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La presente investigación respondió al problema general ¿Cuál será el 
resultado del análisis de la vulnerabilidad sísmica del monumento Hotel Palermo 
en el centro histórico de Huancayo?, cuyo objetivo general fue: Determinar el 
resultado del análisis de la vulnerabilidad sísmica del monumento Hotel Palermo 
para preservar su historia, cultura y seguridad de sus ocupantes en el centro 
histórico de Huancayo; e hipótesis general que se contrasto fue: El resultado del 
análisis de la vulnerabilidad sísmica del monumento Hotel Palermo presentara 
una condición vulnerable según su estado actual en la que se encuentra.  
El método de investigación fue de enfoque cuantitativo, el tipo de 
investigación fue aplicada, de nivel descriptivo - explicativo y un diseño no 
experimental, la población estuvo conformado por cuatro monumentos alrededor 
de la plaza constitución cuya muestra es de clase no probabilística o dirigida, 
eligiendo por conveniencia un monumento alrededor de la plaza constitución. 
Se concluye que los tres análisis realizados para la determinación del 
análisis de la vulnerabilidad sísmica del monumento Hotel Palermo dieron como 
resultado un estado vulnerable. 
 

















SUMMARY   
 
Did the present investigation respond to the general problem Which the 
result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel will be 
Palermo in the historical center of Huancayo? whose general objective was: To 
determine the result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument 
Hotel Palermo to preserve their history, culture and their occupants' security in 
the historical center of Huancayo; and general hypothesis that you contrasts was: 
The result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel 
Palermo presented a vulnerable condition according to its current state in which 
is.    
The investigation method was of quantitative focus, the investigation type 
was applied, of descriptive level - explanatory and a non experimental design, 
the population was conformed by four monuments around the square constitution 
whose sample is of class non probabilística or directed, eligiendo for convenience 
a monument around the square constitution.   
You concludes that the three analyses carried out for the determination of 
the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel Palermo gave a 
vulnerable state as a result.   
   


















La presente tesis de investigación titulado: “ANÁLISIS DE LA 
VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MONUMENTO HOTEL PALERMO EN EL 
CENTRO HISTÓRICO DE HUANCAYO 2017”, se elaboró con la finalidad de 
analizar y obtener el estado actual de vulnerabilidad sísmica del monumento 
Hotel Palermo, ubicado en el centro histórico de Huancayo que cuenta con más 
de 200 años de antigüedad, construida con material de adobe, sin criterios 
sísmicos estructurales y sin asesoría técnica profesional, en la que se 
encuentran personas que ahí habitan y laboran, previniendo de esta manera un 
desastre que pueda ocurrir a corto o largo plazo. 
 
El presente trabajo de investigación, consta de cinco capítulos, analizados 
y distribuidos de la siguiente manera: 
 
El Capítulo I, trata sobre El Problema de investigación, se menciona el 
planteamiento del problema, formulación y sistematización del problema, 
problema general y específico, justificación práctica, teórica y metodológica, 
delimitación de la investigación, limitaciones, objetivo general y específico. 
 
El Capítulo II trata sobre el Marco Teórico, se describe los antecedentes 
de la investigación, el marco conceptual y definición de términos, se detalla la 
hipótesis general y específica, la definición conceptual y operacional de la 
variable y la operacionalización de variables. 
 
El capítulo III, trata sobre la Metodología, se detalla el método de 
investigación, tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de 
investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de 




El Capítulo IV, trata los Resultados, se menciona los resultados de la 
primera variable que es Análisis de la vulnerabilidad sísmica, los resultados de 
la segunda variable Monumento. 
 
El Capítulo V, trata sobre la Discusión de Resultados y culminando esta 
investigación esta las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias 
Bibliográficas y Anexos. 
 
Asimismo, espero que los resultados obtenidos del presente trabajo de 
investigación aporten a la Facultad de Ingeniería y al inmueble en estudio de 
manera productiva; a la vez sirva a los futuros profesionales para continuar en 






























EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Actualmente la ciudad de Huancayo se encuentra vulnerable a sufrir 
grandes pérdidas de vidas humanas y pérdidas materiales como 
consecuencia de un eventual sismo que se daría debido a la falla superficial 
activa del Huaytapallana que se encuentra en un silencio sísmico 
aproximadamente de 50 años, por lo que nos advierte un sismo de gran 
magnitud en los próximos años y más aún que se ubica en la segunda zona 
más importante de actividad sísmica superficial andina (Z=3), según el 
mapa de zonificación sísmica del RNE E.030, donde una parte de los 
inmuebles construidos son monumentos históricos de material de adobe de 
más de 200 años de antigüedad, que fueron construidos sin criterios 
sísmicos de estructuración, configuración y asesoría técnica profesional, 
las cuales están expuestas a un peligro eminente de sismo poniendo en 
riesgo la vida de las personas que ahí habitan y trabajan si se suscitase, 
como la del año de 1969 que causó daños a zonas más aledañas al 
epicentro, similar a la que se evidencio con el terremoto de 7.0 en la Escala 
de Richter (ML), con aceleración pico de 0.34g, el 15 de agosto del 2007 
en Pisco - Perú a las 18:40hrs (Hora local), con una intensidad en la Escala 
de Mercalli Modificada (MM) de VII – VIII en Pisco y Chincha, con el colapso 
de las viviendas de adobe y quincha y serios daños en las construcciones 
de albañilería y concreto haciéndolas inhabitables. Por ello que el análisis 
de la vulnerabilidad sísmica de un monumento en una parte de la zona 
monumental urbana de Huancayo es muy importante, útil y necesario, 
debido a que no se cuenta con estudios que evidencian el estado actual y 




1.2. FORMULACIÓN Y SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
 
 ¿Cuál será el resultado del análisis de la vulnerabilidad sísmica del 
monumento Hotel Palermo en el centro histórico de Huancayo? 
 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 
a) ¿Cuál será el resultado de la aplicación del análisis cualitativo del 
monumento Hotel Palermo? 
 
b) ¿Cuál será el resultado de la aplicación del análisis cuantitativo del 
monumento Hotel Palermo? 
 
c) ¿Cuál será el resultado de la aplicación del análisis dinámico del 






La presente investigación es de carácter práctico, ya que justifica la 
necesidad de conocer la situación sísmica del monumento histórico, 
puesto a que no se cuenta con un estudio evaluativo de análisis de 




La presente investigación es de carácter metodológico ya que justifica la 
ejecución del proyecto de investigación por medio de instrumentos para 
recopilar información ínsitu y técnicas para analizar los datos que 




1.4. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.4.1. DELIMITACIÓN ESPACIAL 
 
Centro histórico de Huancayo Plaza de la Constitución donde se 




Figura 1.1: Ubicación del Monumento Hotel Palermo 
Fuente: Google Earth 
 
1.4.2. DELIMITACIÓN TEMPORAL 
 
Año 2017, entre los meses de Setiembre a Diciembre. 
 
1.4.3. DELIMITACIÓN ECONÓMICA  
 




1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
- La falta de información en cuanto a la calidad y propiedades mecánicas 
de los materiales usados en la construcción del monumento Hotel 
Palermo estuvo limitada por ser intangible, por lo que se tuvo que 
generalizar de acuerdo a la NTE E.080 e ININVI, castigando así la 
fiabilidad de los resultados obtenidos, pero que no dejan de tener 
semejanza con lo real. 
- La falta de información respecto a la EMS in situ del Hotel Palermo 





1.6.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar el resultado del análisis de la vulnerabilidad sísmica del 
monumento Hotel Palermo para preservar su historia, cultura y 
seguridad de sus ocupantes en el centro histórico de Huancayo. 
 
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
a) Determinar el resultado de la aplicación del análisis cualitativo del 
monumento Hotel Palermo. 
 
b) Determinar el resultado de la aplicación del análisis cuantitativo del 
monumento Hotel Palermo. 
 
c) Determinar el resultado de la aplicación del análisis dinámico del 
















2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES 
 
a) El Bach. Deyvi Erik Castro Ortega, sustento el año (2015) su tesis: 
“VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA 
CIUDAD DE JAUJA - JUNIN”, de la Universidad Nacional de Ingeniería 
- Lima, Facultad de Ingeniería Civil, para optar título de Ingeniero Civil. 
En el presente estudio se realizaron trabajos de campo como estudios 
geofísicos, levantamiento estructural de cada edificación, evaluación del 
comportamiento dinámico del suelo en base a medición con 
microtrepidaciones con caracterización geotécnica del área en estudio y 
aplicación del sistema de información geográfica (SIG) que permite 
manipular y gestionar toda la información disponible. 
La metodología del Índice de Vulnerabilidad empleada ha permitido 
evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones obteniendo los 
escenarios de daño para diferentes demandas de intensidad sísmica 
relacionada con la aceleración en roca (para sismo frecuente = 0.17g, 
para sismo ocasional = 0.20g y para sismo raro = 0.32g) y vida útil de la 
edificación asociada a una probabilidad. 
Finalmente se estimó de manera rápida las pérdidas directas en las 
edificaciones mediante el producto del índice de daño estimado con el 
costo de la edificación. 
Para nuestro estudio es aplicable esta metodología ya que es posible 
poder evaluar el estado vulnerable actual monumento Hotel Palermo y 




b) El Bach. Cristian Denis Ortega Villaizan, sustento el año (2014) su tesis: 
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE 
EDIFICACIONES POR EFECTO DE SISMO EN EL CENTRO URBANO 
DEL DISTRITO DE VILLARICA”, de la Universidad Nacional del Centro 
- Junín, Facultad de Ingeniería Civil, para optar título de Ingeniero Civil. 
En el presente estudio primero se usó técnica de fichas detalladas para 
el levantamiento de la información, para luego realizar el procesamiento 
de la información mediante los parámetros señalados por el método 
evaluativo italiano, calculándose así el índice de vulnerabilidad de cada 
edificación.  
Luego se calcularon sus respectivos índices de daño de acuerdo a 
escenarios propuestos utilizando la aceleración pico efectiva (PGA) de 
0.18g, 0.24g, y 0.32g para mampostería no estructural y valores de VII, 
VIII y IX grados de la escala macro sísmica de MM para edificaciones de 
concreto, cuyos resultado se plasmaros en tablas y gráficos estadísticos 
de acuerdo a la clasificación propuesta por el Ing. Julio Kuroiwa y así 
diseñar las funciones de vulnerabilidad de cada tipología estructural para 
cada escenario propuesto. 
En base a nuestro estudio es aplicable esta metodología para evaluar el 
estado vulnerable actual del monumento Hotel Palermo y determinar su 
daño en base al PGA de nuestra zona sísmica según la E.030 del RNE. 
 
c) El Ing. Félix Marín Guillen, sustento el año (2012) su tesis: 
“EVALUACION DE RIESGO SISMICO DEL CENTRO HISTORICO 
DE LA CIUDAD DE HUANUCO”, de la Universidad Nacional de 
Ingeniería - Lima, Facultad de Ingeniería Civil - Sección de Posgrado, para 
optar el grado de Maestro en Ciencias con mención en Ingeniería 
Estructural. 
En el presente estudio se realizaron trabajos de campo como estudios 
geofísicos, levantamiento estructural de cada edificación, evaluación del 
comportamiento dinámico del suelo en base a medición de 
microtrepidaciones y caracterización geotécnica del área en estudio, y la 




el riesgo sísmico de las edificaciones obteniendo los escenarios de daño 
para diferentes demandas de intensidad sísmica relacionada con la 
aceleración en roca (para sismo frecuente = 0.14g, para sismo raro = 
0.29g y para sismo muy raro = 0.33g) y vida útil de la edificación asociada 
a una probabilidad. 
Finalmente se estimó de manera rápida las pérdidas directas en las 
edificaciones mediante el producto del índice de daño estimado con el 
costo de la edificación. 
Para nuestro estudio es aplicable esta metodología ya que es posible 
poder evaluar el estado vulnerable actual del monumento Hotel Palermo 
y determinar su daño estructural por medio de la aceleración máxima del 
suelo de la zona de Huancayo, según la E.030 del RNE, por tal resultado 
esta investigación dará un valioso aporte sobre el análisis de 
vulnerabilidad del estado actual de la edificación de nuestra localidad. 
 
d) La Bach. Lourdes Ana María Cárdenas Paredes, sustento el año (2008) 
su tesis: “ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEL 
HOTEL COMERCIO”, de la Universidad Ricardo Palma - Lima, Facultad 
de Ingeniería Civil, para optar título profesional de Ingeniero Civil. 
En el presente estudio primero se desarrolló una inspección por medio del 
método italiano de índice de vulnerabilidad y levantamiento de la 
estructura debido a que no contaba con planos para la evaluación 
estructural. 
Posteriormente se realizó un modelo matemático de la evaluación de la 
estructura, obteniéndose respuestas por cargas de gravedad y por cargas 
sísmicas. 
Se encontró en la evaluación realizada a la estructura que al comparar la 
demanda con la resistencia, la resistencia estructural no alcanza a la 
demanda en la dirección x e Y haciéndola vulnerable ante una acción 
sísmica a pesar que la estructura cuenta con una alta densidad de muros. 
Los mayores problemas se dan por la falta de continuidad de los muros 
del segundo y tercer nivel que están construidos sobre las vigas de los 




intemperismo y la falta de mantenimiento. 
En base a nuestro estudio es aplicable esta metodología evaluativa para 
evaluar el estado vulnerable actual y el comportamiento sísmico 
estructural del monumento Hotel Palermo, por tal resultado esta 
investigación dará un valioso aporte de conocimiento del estado actual de 
nuestra edificación histórica en nuestra localidad. 
 
2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 
a) Los Bach. Omar Enrique Barrera Ramos y Bach. Oscar David Nieves 
Corredor, sustentaron el año (2015) su tesis: “DETERMINACION DE 
LA VULNERABILIDAD EN LAS CASAS COLONIALES 
UBICADAS EN EL BARRIO SAN DIEGO DE LA CIUDAD DE 
CARTAGENA”, de la Universidad de Cartagena - Venezuela, Facultad 
de Ingeniería Civil, para optar título de Ingeniero Civil.  
Su investigación se sustenta en analizar la problemática del estado 
patológico de la edificación que juega un papel importante a la hora de 
realizar un análisis de vulnerabilidad, por tal razón al caracterizar y 
localizar detalladamente las enfermedades que castigan a  la edificación, 
tales como la presencia de humedad, eflorescencia, grietas, corrosión, 
picaduras y goteras, se establece un índice que determina el estado de 
conservación de la estructura. 
Se evalúa la vulnerabilidad sísmica de las viviendas coloniales relativa al 
estado de integridad en que se encuentran, por medio del método del 
Índice de Vulnerabilidad cuyos parámetros de seguridad son aceptables, 
determinando el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra cada 
edificación y por medio de una comparación de resultados de los índices 
de vulnerabilidad obtenidos de las evaluaciones se demostró sus 
alcances y limitaciones. 
En nuestro ámbito es aplicable esta metodología ya que es posible poder 
evaluar de manera rápida, económica y sencilla el estado vulnerable 
actual del monumento Hotel Palermo y obtener su nivel de vulnerabilidad 




b) Los Bach. Guido Javier Manitio Cahuatijo y Bach. Santiago Bolívar 
Vascones Villa, sustentaron el año (2013) su tesis: “ESTUDIO DE LA 
VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN 
INMUEBLE PATRIMONIAL DEL DISTRITO METROPOLITANO 
DE QUITO”, de la Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, Facultad de 
Ingeniería Civil y Ambiental, para optar título de Ingeniero Civil.  
Su investigación se sustenta en analizar la problemática del estado 
patológico de los inmuebles patrimoniales, la cual parte de un 
levantamiento planialtimétrico y una memoria técnica en la cual conste la 
ubicación de la estructura, el área en planta, ubicación de muros, puertas 
y ventanas, entrepisos, tipo de materiales usados, etc.  
Posteriormente por medio de un análisis de vulnerabilidad basado en la 
metodología Italiana del Índice de Vulnerabilidad para muros de adobe, 
cuyos parámetros de seguridad son aceptables, se evalúa la 
vulnerabilidad sísmica de las estructuras relativa al estado de integridad 
en que se encuentran. 
Luego con la información obtenida se realiza el ingreso de las 
dimensiones geométricas a programas computacionales de tipo CAD en 
3D para su posterior exportación al Etabs v9.7.2 en la cual se analizará 
por medio de una modelación asignándole las cargas de servicio, 
materiales y las restricciones pertinentes para estructuras de adobe.  
Luego se evalúa los resultados del comportamiento sísmico de la 
estructura en base a sus desplazamientos, derivas, solicitación, 
capacidad y esfuerzos de corte de construcciones de tierra según la 
norma E.080 para adobe del Perú. 
Posteriormente con el resultado del análisis se procede a realizar el 
reforzamiento mediante mallas electrosoldadas con enchape de 
hormigón, controlando así que la rigidez no se degrade en base a las 
solicitaciones de las fuerzas actuantes y soportar los esfuerzos de corte 
predominantes. 
Finalmente se evaluó el costo del reforzamiento estructural, basado en el 
costo directo de materiales obtenido del mercado local. 




evaluar el estado vulnerable actual en la que se encuentra el monumento 
Hotel Palermo y poder analizar el comportamiento de sus elementos 
mediante el análisis en programa.  
 
c) El Bach. Hugo Javier Cadena Villavicencio, sustento el año (2013) su 
tesis: “VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
ESTRUCTURAS ANTIGUAS DE MAMPOSTERIA NO 
CONFINADA, APLICACIÓN AL CASO DE EDIFICIO COLONIAL 
DEL COLEGIO LICEO FERNANDEZ MADRID QUITO”, de la 
Escuela Politécnica del Ejercito - Ecuador, Carrera de Ingeniería Civil, 
para optar título de Ingeniero Civil. 
En primer lugar para diagnosticar esta característica intrínseca de las 
estructuras expresada en diferentes magnitudes, se utilizó el Índice de 
Vulnerabilidad y el Índice de Densidad de Áreas los cuales se comparan 
con Índices de Edificaciones que han sufrido diferentes niveles de daño 
frente a diferentes eventos sísmicos de diferentes magnitudes que se han 
dado alrededor del mundo, y además con criterios de expertos que han 
estudiado estas metodologías y los diferentes parámetros que se 
encuentran considerados para dicho estudio. 
Luego se realizó el reforzamiento sísmico de las estructuras de 
mampostería mediante procedimientos de carácter analítico como el 
Análisis Sísmico y Análisis Estático. 
Teniendo como base esta investigación, pretendo mejorar y adaptar a 
nuestra realidad este aporte estudiando y aplicando las metodologías en 
base a nuestras normas y características de la edificación que influye en 
su vulnerabilidad sísmica mediante fichas evaluativas. Esta investigación 
dará un valioso aporte a nuestra edificación declarado monumento. 
 
d) El Ing. Álvaro Rafael Caballero Guerrero, sustento el año (2007) su tesis: 
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA POR MEDIO 
DEL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD EN LAS 
ESTRUCTURAS UBICADAS EN EL CENTRO HISTORICO DE LA 




SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA”, de la de la Universidad 
del Norte - Sincelejo, Facultad de Ingeniería, para optar el grado de 
Maestría. 
Se consideró el método del índice de vulnerabilidad por ser un 
procedimiento adecuado para una evaluación cualitativa y rápida, 
teniendo en cuenta la evaluación de los posibles escenarios de daño con 
una baja inversión de costos, convirtiéndose en una herramienta muy útil 
para las entidades de defensa civil en los proyectos de mitigación de 
desastres.  
Se consideró también la tecnología de sistema de información geográfica 
(SIG) que permitió elaborar mapas de peligro y riesgo sísmico 
relacionando datos alfanuméricos con datos gráficos, permitiendo 
suponer un escenario de diversas características y obtener de manera 
inmediata sus posibles consecuencias en la zona de trabajo. 
Se encontró que la mayoría de las edificaciones antiguas presentaron 
comportamientos regulares e incluso varias tuvieron un buen 
comportamiento debido a sus materiales constituyentes y al espesor de 
sus muros que oscilaron entre 20 a 25 cm.  
Los problemas que se encontraron fueron la falta de mantenimiento y 
conexión entre los elementos resistentes que hace que el índice de 
vulnerabilidad y de daño aumente, ya que se construyeron sin 
normatividad sísmica y con técnicas constructivas artesanales, debido a 
que no existía alguna norma que guiara a ingenieros y/o constructores. 
Teniendo como base esta investigación, pretendo aplicar la metodología 
evaluativa propuesta en base a nuestras normas y a las características 
de la edificación que influye en la vulnerabilidad sísmica. Esta 
investigación dará un valioso aporte a nuestra edificación monumental. 
 
2.2.  MARCO CONCEPTUAL 
 
2.2.1. Peligro Sísmico del Perú 
 




 tectónica activa, adjunta al proceso de subducción de la placa de 
Nazca (oceánica) bajo la placa Sudamericana (continental), con velocidad 




Figura 2.1: Anillo de Fuego del Pacifico 
Fuente: http:/diariocorreo.pe/el-anillo-de-fuego-del-pacifico/ 
 
Otro tipo de sismicidad es causado en la Cordillera Andina por fallas 
geológicas relacionada con la Fosa Oceánica Perú-Chile extendiéndose 
por el continente sudamericano, desde Venezuela hasta el sur de Chile, 
con sismos menores en magnitud y frecuencia. (Marín, 2012, p.16). 
 
 
Figura 2.2: Subducción de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana 
Fuente: Kuroiwa (2002) 
 
2.2.2. Sismicidad Histórica del Perú 
 
Durante el siglo XVI – XIX se reportó sismos solo en ciudades 
principales exceptuando lugares debido a la data escasa, en 1963 se 
instaló una red de sismógrafos, cuantiosos fueron los daños materiales de 





Figura 2.3: Distribución de terremotos en la zona central del Perú 
Fuente: Silgado (1978). 
 
Tabla 2.1: Sismos de mayor Magnitud e Intensidad ocurridos en el Perú. 
 
 




2.2.3. Peligrosidad Sísmica de Huancayo 
 
Debido a la falla del Huaytapallana es posible tener liberaciones de 
energía sísmica, cuya magnitud y tiempo es difícil de estimar después de 
lo sucedido en 1969. (INDECI, 2011, p.95). 
 
 
Figura 2.4: Sistema de Falla Activa en la Región Junín 
Fuente: IGP (2017). 
 
2.2.4. Sismicidad Histórica de Huancayo 
 
Existe poca data histórica de sismos en Huancayo, pues se dejó de 
contar con el sistema de monitoreo sísmico desde el año 2007, ya que fue 
trasladado a la provincia de Tayacaja para monitorear la falla de 
Huancavelica. (INDECI, 2011, p.95). 
 
Tabla 2.2: Sismos sentidos en Huancayo. 
 




2.2.5. Cordillera del Huaytapallana 
 
En los Andes Centrales del Perú forma parte de la Cordillera Oriental, 
su nevado en un pico tiene una altitud de 5557 msnm y en otro de 5530 
msnm con un área de 378.40 Km². (INDECI, 2011, p.100). 
 
2.2.6. Falla del Huaytapallana 
 
La falla localizada en la cordillera del mismo nombre al noreste de la 
ciudad de Huancayo con orientación NW-SE, ángulo de buzamiento 
de 50° en dirección NE, libero energía sísmica en los meses de Julio 
y Octubre de 1969 generando la traza de falla de tipo inversa en dos 
tramos de 4.5 y 9.5 Km de longitud con salto vertical de 1.7 a 2.0 m, 
donde a la fecha alcanza 30 Km de largo y es de esperar tener un 
periodo de retorno debido al silencio sísmico. (INDECI, 2011, p.95). 
 
 
Figura 2.5: Falla del Huaytapallana 
Fuente: http:/diariocorreo.pe/ciudad/alerta-terremoto-acecha-a-la-region-centr-39892/ 
 
2.2.7. Zonificación Sísmica de Huancayo: 
 
De acuerdo al RNE, norma E.030 de 'Diseño Sismorresistente' 
aprobada el 24/01/2016 y actualizada el 28/02/2018 el Perú es dividido en 
cuatro zonas sísmicas, Figura 2.6, con valor de factor “Z” y zona sísmica 





Figura 2.6 Zonificación Sísmica del Perú 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
Tabla 2.3: Zonificación Sísmica del Perú 
 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
Tabla 2.4: Zonificación Sísmica de la Región Junín 
 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
2.2.8 Falla Geológica 
 
La falla geológica del Huaytapallana es de tipo de falla inversa, 
definida como producto de esfuerzos tectónicos que generan 
desplazamiento de un bloque rocoso a otro colindante, a través de un 
plano denominado “plano de falla”. (Pomachagua, 2000, p.96).  
Sus factores de orientación son: L = Distancia de la falla, W = Ancho 
de la falla, Φ = Acimut de la traza, δ = Buzamiento del plano de falla, λ = 





Figura 2.7 Parámetros que definen el movimiento de una falla  
Fuente: Pomachagua (2000) 
 
2.2.9. Geotecnia de Huancayo 
 
El suelo como sustrato físico de material superficial no consolidado 
con características físico-químicas y propiedades mecánicas de 
capacidad portante, es fuente de materiales de construcción como arenas, 
gravas y otros. (INDECI, 2011, p.89). 
En el distrito de Huancayo la Plaza Constitución, Gobierno Regional, 
FONCODES, Urbanización los Sauces tienen suelos tipo GM (grava, 
arena y limo), Urbanización Santa Isabel, suelos tipo ML-CL (limos 
arcillosos) y nivel freático de 1.80m de profundidad. (INDECI, 2011, p.89). 
 
 
Mapa 2.1: Geología Regional de Huancayo 
Fuente: INDECI (2011) 
 
2.2.10. Peligro Geotécnico de Huancayo 
 
Es toda acción natural que involucre a las propiedades físicas 
mecánicas de suelos y rocas, problemas de licuación de suelos 
(napa freática a profundidad menor de diez metros), agresión 




amplificación sísmica (capacidad portante < 2.00 Kg/cm²), fallas por 
corte y asentamiento del suelo. (INDECI, 2011, p.89) 
 
 
Mapa 2.2: Peligros Geotécnicos de Huancayo 
Fuente: INDECI (2011) 
 
2.2.11. Geotecnia Local / Mecánica de suelos 
 
Se consideran mediante estudios especializados los tipos de suelos 
con sus características físico-mecánicas sobre el cual se encuentra 
alojada la ciudad, con el objeto de establecer condiciones de estabilidad y 
seguridad para proyectar una adecuada cimentación de las 
construcciones. (INDECI, 2011, p.89) 
 
 
Mapa 2.3: Clasificación de Suelos de Huancayo 




2.2.12. Microzonificación del Suelo de Huancayo 
 
La microzonificación sísmica se establece de acuerdo a 3 zonas: 
Zona I (tipo de suelo GP, GP-GM con Qadm > 4 Kg/cm2). Zona II 
(tipo de suelo SM, GM con Qadm de 2 a 4 Kg/cm2) y Zona III (tipo 
de suelo CL, ML con Qadm de 0.89 a 2.00 Kg/cm2), como se muestra 
en la Tabla 2.5 y el Mapa 2.4. (INDECI, 2011, p.92). 
 
Tabla 2.5: Microzonificación del suelo de Huancayo 
 
Fuente: INDECI (2011) 
 
 
Mapa 2.4: Microzonificación del suelo y Capacidad Portante de Huancayo 
Fuente: INDECI (2011) 
 
2.2.13. Vulnerabilidad Sísmica  
 
Definido como la medida de la susceptibilidad o la predisposición 
intrínseca de las estructuras y elementos arquitectónicos expuestos ante 
un sismo de determinada intensidad en una zona dada a sufrir daño. 





Mapa 2.5: Mapa de Vulnerabilidad 
Fuente: INDECI (2011) 
 
2.2.14. Peligro Sísmico 
 
Definido matemáticamente como la probabilidad de que en una zona 
determinada ocurra un fenómeno natural de PGA igual o mayor que un 
valor fijado. (Marín, 2012, p.89). 
 
 
Mapa 2.6 Provincias según niveles de peligros sísmicos 
Fuente: CMRRD (2003) 
 
La probabilidad o nivel de excedencia (p) y confidencia definidos 
como la probabilidad que en un tiempo de vida útil ocurra un sismo de 




Tr = Periodo de retorno promedio en años de un sismo de intensidad ≥ a, 




. (Castro, 2015, p120). 
  
p = [1 − 𝑒−(
𝑡
𝑇𝑟
 )] 𝑥100                  … Ecuación (2.1) 
 
El periodo de retorno es el tiempo promedio de la recurrencia en años 
de un sismo que tiene una intensidad ≥ a. (Castro, 2015, p.121). 
 
Tr = - 
𝑡
ln (1−𝑝)
                        … Ecuación (2.2) 
    
2.2.15. Riesgo sísmico 
  
Relación directa entre el peligro y la vulnerabilidad sísmica de la cual 
se evalúa y cuantifica las consecuencias sociales y económicas 
potenciales provocadas por un terremoto como resultado de la falla de las 
estructuras cuya capacidad resistente fue excedida. (Castro, 2015, p.60).  
 
Riesgo Sísmico = Peligrosidad Sísmica x Vulnerabilidad Sísmica x Costo. 
 
2.2.16. Vulnerabilidad Sísmica de las Edificaciones 
 
Es la resistencia sísmica de las edificaciones que acorde a sus 
características propias, será deducido el grado de daños sufrido por el 
edificio analizado conforme al peligro sísmico definido en grados de 
intensidad de MM. (Kuroiwa, 2002, p.122). 
La relación propuesta por Charles Richter en 1958 entre intensidad 
(medida de daños) y magnitud (aceleraciones máximas originadas por 
ondas sísmicas), expresada en ecuación como Intensidad I 
correspondiente a la aceleración del terreno a, donde g = 981cm/s². 
(Peralta, 2002, p.47). 
 




Tabla 2.6: Relación entre Intensidad y Magnitud  







I Hasta 2.5 Instrumental No es sentido, solo lo registran los sismógrafos. 
II 
De 2.5 a 
3.1 
Muy Débil 
Es sentido por personas en reposo, en los pisos altos de los edificios o 
lugares que favorecen la percepción. 
III 
De 3.1 a 
3.7 
Ligero 
Es sentido en el interior de las habitaciones. Los objetos colgantes se 
balancean. La vibración es parecida al paso de un camión ligero. 
Duración estimable. Puede no ser considerado como un sismo. 
IV 
De 3.7 a 
4.3 
Moderado 
Ruidoso, es sentido durante el día en el interior de los edificios y por 
algunas personas en las calles. Por la noche algunos se despiertan. Las 
ventanas, puertas y vajillas traquetean. Las paredes crujen. Sensación 
como si un camión pesado chocara contra el edificio. Automóviles 
parados se balancean apreciablemente. 
V 
De 4.3 a 
4.9 
Algo Fuerte 
Es sentido por la mayoría de personas. Las personas dormidas 
despiertan. Algunas ventanas y puertas de vidrio se rompen. Objetos 
inestables y pequeños se mueven. Se aprecia balanceo de árboles, 
postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes se detienen. 
VI 
De 4.9 a 
5.5 
Fuerte 
Sentido por todos. Muchos se asustan y salen al exterior. Caminar 
inestable. Se rompen vidrios de ventanas y puertas. Caen objetos de 
armarios y muros. El mobiliario se mueve o cae. Se producen fisuras en 
las esquinas de las construcciones de adobe. Suenan las campanas 
pequeñas (Iglesias y escuelas). Árboles y arbustos sacudidos 
visiblemente. 
VII 
De 5.5  a 
6.1 
Muy Fuerte 
Dificultad de permanecer en pie. Sentido por conductores de 
automóviles en marcha. Tañen las campanas grandes. Grietas en 
esquinas y parte central de edificaciones de adobe. Se produce caída 
de yeso, de ladrillos sueltos, de piedras, de tejas, de cornisas, de 
parapetos sin apoyo y de ornamentos arquitectónicos. Algunas grietas 
de edificaciones de albañilería. Desprendimiento de polvo y pequeños 
trozos del tarrajeo en construcciones de quincha. Algunas chimeneas 
caen. Hay derrumbes y aludes en los bancos de arena y grava. Daños 
en canales de concreto para regadío. 
VIII 
De 6.1 a 
6.7 
Destructivo 
Manejo inseguro de vehículos. Daños y hasta colapsos parciales en 
edificios de adobe. Daños menores en construcciones de albañilería. 
Ningún daño en construcciones de acero y concreto armado. Caen 
chimeneas, monumentos, torres y tanques elevados. Desprendimiento 
de tabiques. Se rompen las ramas de los árboles. En zonas costeras 
generación de tsunamis. En zonas andinas y sub-andinas presencia de 
deslizamientos. Cambios en las corrientes de agua. Grietas en terrenos 
húmedos y pendientes escarpadas. Posible licuación de suelos. 
IX 
De 6.7 a 
7.3 
Ruinoso 
Pánico general. Destrucción de construcciones de adobe. 
Desprendimiento de gran parte del tarrajeo de construcciones de 
quincha quedando ligeramente inclinadas. Daños serios inclusive 
algunos colapsos en edificaciones de albañilería. Daños importantes en 
edificaciones de concreto armado y en depósitos de agua, cisternas y 
presas. Ruptura de tuberías subterráneas. Grietas grandes en suelo 
seco. Pequeñas eyecciones de arena y barro en suelos aluviales.  
X 
De 7.3 a 
7.9 
Desastroso 
Gran destrucción de construcciones de mampostería y de armazón, así 
como sus cimientos son destruidos. Algunas estructuras y puentes 
caen. Hay daños serios en presas, diques y terraplenes. Se producen 
grandes aludes. Suelo muy agrietado. El agua es arrojada a la orilla de 
canales, ríos, lagos, etc. La arena y el lodo son desplazados a la playa 
y terrenos planos. Rieles de vías férreas dobladas levemente. 
XI 
De 7.9 a 
8.4 
Muy Desastroso 
Verdadera catástrofe. Pocas o ninguna obra de albañilería 
sismorresistente queda en pie. Puentes destruidos. Grandes grietas en 
el suelo. Tuberías subterráneas completamente fuera de servicio, rieles 
quedan doblados considerablemente. Hundimiento y desplazamiento 
en suelos blandos. 
XII 
De 8.4 a 
9.0 
Catastrófico 
Destrucción total. Cambios en la topografía. Grandes masas de roca 
son desplazadas. Destrucción de todas las construcciones situados 
sobre o bajo el nivel del suelo. Las líneas de mira y de nivel quedan 
distorsionadas. Objetos lanzados al aire. 
 




2.2.17. Metodologías de Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica 
 
Parte del conocimiento y comprensión de principios básicos que 
rigen su comportamiento ante un sismo de ser sólida, simétrica, continua 
y bien conectada evitando cambios bruscos en su rigidez causando graves 
daños o el colapso. (Castro, 2015, p.66). 
 
Sus métodos son: 
 
- Método Cualitativo o Indirecto 
 
Aplicado a evaluaciones sísmicas basado en la inspección visual 
y análisis de las cualidades y condiciones de la edificación 
determinando un índice de vulnerabilidad y la relación entre la 
vulnerabilidad y el daño. (Castro, 2015). 
 
- Método Cuantitativo o Analítico o Mecánico 
 
Aplicado a la evaluación sísmica individual de estructuras, 
mediante el diseño y análisis sismorresistente prediciendo el 
efecto sísmico acorde al comportamiento estructural mediante la 
modelación matemática con un análisis estático y dinámico 
sometida a carga gravitatoria y sísmica permitiendo evaluar la 
calidad estructural y vulnerabilidad sísmica de la estructura para 
la prevención de desastres y toma de decisiones en rehabilitación 
o demolición. (Castro, 2015). 
 
2.2.18. Ventajas y limitaciones de metodologías cualitativas 
 
Para un método adecuado necesitamos de información necesaria 
para desarrollarla, sencillez para ser aplicada acorde a la tipología 




de funciones de vulnerabilidad para la determinación del índice de daño. 
(Castro, 2015, p.66). 
 
1. Método AIS,  
 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), publico el 
manuscrito “Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo 
resistente de viviendas de mampostería”, donde el segundo capítulo 
muestra un método de evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 
de viviendas de mampostería. (Marín, 2012). 
 
Ventajas: 
-       Detalla con claridad seis factores de los cuales depende la 
vulnerabilidad de una estructura como el aspecto geométrico, 
aspecto constructivo, aspecto estructural, cimentación, suelo y 
entorno. (Marín, 2012). 
-       Su expresión es clara y sin términos incomprensibles, ni muy 
técnicos, que lo hace eficaz en la autoconstrucción o construcciones 
sin supervisión técnica. (Marín, 2012). 
 
Limitaciones: 
-       La metodología no relaciona el daño causado en la edificación 
con la vulnerabilidad. Solo denota en una escala que va de baja a 
alta que tan vulnerable es. (Marín, 2012). 
 
2. Método ATC-21 
 
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic 
Hazards (ATC-21), es la inspección exterior de una estructura que 
determina su comportamiento frente a fuerzas sísmicas eventuales, 
estableciendo si debería someterse a una investigación minuciosa a su 






-       Reconoce la tipología estructural más adecuada para la muestra 
en estudio y su puntuación estructural básica correspondiente en 
tres niveles de sismicidad. (Rojahn, 2002). 
-       Registra conforme a la inspección visual factores significantes 
que cambien el desempeño sísmico de la muestra. (Rojahn, 2002). 
 
Limitaciones. 
-       El método no tiene en cuenta el daño producido por uno o más 
sismos, por lo que no predice que tan afectada se podrá ver en el 
momento en que un determinado movimiento la afecte. (Rojahn, 
2002). 
 
3. Método Japonés 
 
Fundado en los trabajos de Masaya Hirosawa (1992) y 
compendios “Evaluation of Seismic Safety of Existing Reinforced 
Concrete Buildins” realizados por una junta dirigido por el Dr. H. 
Umemura.  (Castro, 2015). 
 
Ventajas: 
-       Evalúa la estructura, su forma y peligrosidad de sus elementos 
no estructurales debido a que las mayores causas de muerte en un 
sismo es por el desplome de estos elementos. (Castro, 2015). 
 
Limitaciones: 
-       Se aplica solo a estructuras de concreto reforzado de baja y 
mediana altura edificada por métodos convencionales. (Castro, 
2015). 
-       Demanda especializado criterio para la opinión de ciertos 






4. Método Italiano I.S.T.C.  
 
Desarrollado por el Instituto di Scienza e Técnica delle 




-       Utiliza ficha de 7 items para el levantamiento de información 
parecida al método del Índice de Vulnerabilidad, afectada por su 
peso respectivo, emplea funciones de vulnerabilidad para clasificar 




-       Su aplicación se limita a estructuras de muros de mampostería 
reforzada de 2 a 3 pisos, edificios contiguos o conjunto de edificios. 
(Castro, 2015). 
 
5. Método del Índice de Vulnerabilidad 
 
Realizado por Benedetti - Petrini (1982), registra los parámetros 
más resaltantes que controlan el daño estructural causado por un 
sismo. (Castro, 2015). 
 
Ventajas: 
-        Calcula la vulnerabilidad sísmica de estructuras de mampostería 
no reforzada de manera sencilla y rápida. (Castro, 2015). 
 
-        Sus indicaciones sobre cada medida y su respectiva calificación 
está detallada de tal modo que cualquier evaluador con 
conocimientos básicos del tema pueda llenar los items de manera 





-         Emplea funciones de vulnerabilidad relacionando su daño 
estructural esperado con su propia vulnerabilidad sísmica, para 
conocer antes de un evento sísmico la cuantificación de las pérdidas 




-       Solo entrega un grado de vulnerabilidad general conforme a la 
forma y material local de la zona sin tomar en consideración los tipos 
de vulnerabilidad no estructural y funcional. (Castro, 2015). 
 
2.2.19. Método Cualitativo Italiano de Benedetti y Petrini 
 
Método que consiste en calificar la estructura por medio de la 
observación y cálculos abreviados obteniendo un índice de 
vulnerabilidad mediante la suma de valores numéricos que enuncia la 
“calidad sísmica” de cada parámetro estructural y no estructural 
considerada. (Castro, 2015, p.73). 
Realiza un control de daño basado en el comportamiento sísmico 
estructural de la mampostería. (Castro, 2015). 
 
 
Figura 2.8: Parámetros de Vulnerabilidad Sísmica para Edificaciones de Adobe 
Fuente: Benedetti – Petrini (1982) 
 
A cada parámetro se le asigna durante la inspección una clase (Ki); 
es óptima la valoración “A” con un valor numérico Ki=0 y es desfavorable 




Cada parámetro es afectado por un factor de peso “Wi”, de 0.25 a 
1.50 resaltando su valor en el resultado final mediante la ecuación 2.4 
del Índice de Vulnerabilidad de la estructura. (Castro, 2015). 
 
                    … Ecuación (2.4) 
 
Analizando la ecuación se deduce que el Iv se encuentra con 
valores de 0 a 382.5, cuyos parámetros 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11 son 
descriptivos y parámetros 3, 6,7 y 8 son cuantitativas. Castro (2015). 
 
Tabla 2.7: Escala Numérica del Índice de Vulnerabilidad para edificaciones de adobe  
 
Fuente: Benedetti – Petrini (1982) 
 
Cada puntaje y peso de los parámetros se determinaron a partir del 
análisis estadístico y opinión de expertos, así también de la información 
registrada de terremotos sucedidos desde 1976 en las diferentes 
regiones de Italia. (Castro, 2015). 
Para asignar las clases A, B, C, D a cada parámetro de la 
metodología, se consideró lo expuesto en la metodología original, las 
recomendaciones presentadas en el R.N.E., estudios anteriores y visitas 




1. Organización del sistema Resistente 
 
Evalúa exceptuando el tipo del material el nivel de ordenación 
del sistema vertical. El elemento representativo es el enlace entre las 
paredes ortogonales tipo cajón con el fin de garantizar el 
comportamiento de la edificación. (Castro, 2015). 
 
a) Edificio construido de acuerdo a la norma E-080. 
b) Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones mediante 
vigas de amarre, que transmiten acciones cortantes verticales. 
c) Edificio sin vigas de amarre en todas las plantas, construido solo 
por paredes ortogonales bien unidas. 
d) Edificio con paredes ortogonales no unidas entre sí. 
 
2. Calidad del Sistema Resistente 
 
Determina el tipo de mampuesto empleado diferenciando de 
forma cualitativa su resistencia, asegurando la eficacia del 
comportamiento de la edificación en “cajón”, Se da según el material 
y forma de elementos así como la homogeneidad del material y 
piezas. (Castro, 2015). 
 
a) El sistema resistente muestra las siguientes tres particularidades:  
a. Muros con unidades homogéneas y medidas fijas. 
b. Optima unión entre unidades de adobe. 
c. Argamasa de barro en juntas de continuo y homogéneo 
espesor. 
b) El sistema resistente no muestra una de las particularidades de la 
clase A. 
c) El sistema resistente no muestra dos de las particularidades de la 
clase A. 
d) El sistema resistente no muestra ninguna de las particularidades 




3. Resistencia Convencional (α) 
 
Evalúa conforme a la norma E.0.80 la fiabilidad de resistencia 
de la edificación frente a cargas horizontales teniendo en cuenta la 
resistencia de los elementos principales (muros), como la relación del 
cortante resistente (Vr) y cortante actuante (Va). (Castro, 2015).  
 
a. Cálculo del Cortante Resistente (Vr): Se determinará conforme 
al área del elemento multiplicado por su resistencia al corte del 
mismo. 
 




Vr   = Cortante Resistente 
A    = Sumatoria del Área total de muros en dirección X y dirección Y. 
Vm = Resistencia al corte de la albañilería = 0.25Kg/cm² (E.080). 
 
b. Cálculo del Cortante Actuante Basal (Va): Se determinará 
conforme a la fuerza sísmica horizontal “H” (E.080). 
 




H = Fuerza sísmica horizontal en la base de la edificación (E.080). 
S = Factor de Suelo (E.080). 
U = Factor de Uso (E.080). 
C = Coeficiente sísmico (E.080). 






Tabla 2.8: Factor Suelo (S) 
 
Fuente: RNE - E.080 (2017) 
 
Tabla 2.9: Factor Uso (U) y Densidad según tipo de edificación. 
 
Fuente: RNE - E.080 (2017) 
 
Tabla 2.10: Coeficiente Sísmico (C) por zona sísmica para edificaciones de tierra. 
 
Fuente: RNE - E.080 (2017) 
 
 
Figura 2.9: Zonificación Sísmica del Perú  
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
Se reporta cada una de las clases: 
 
a) Edificio con α ≥ 1 
b) Edificio con 0.70 ≤ α ≤ 1 
c) Edificio con 0.40 ≤ α ≤ 0.70 




4. Posición del edificio y Cimentación 
 
Evaluado mediante una inspección visual la influencia del 
terreno y cimentación en el comportamiento sísmico del inmueble. 
Se considera aspectos como: la consistencia, pendiente del terreno, 
ubicación del cimiento a diferente cota y presencia de empuje de un 
terraplén. (Castro, 2015). 
 
a) Cimentado del Inmueble en superficie estable, con pendiente ≤ 
10% y con todo el plano de cimiento a un mismo nivel. 
b) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente entre 10% a 
30% o suelo blando con pendiente entre 10% a 20%, con 
diferencia máxima entre cotas de cimentación inferior a 1m. 
c) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente entre 30% a 
50% o suelo blando con pendiente entre 20% a 30%, con 
diferencia máxima entre cotas de cimentación inferior a 1m. 
d) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente mayor a 50% 
o suelo blando con pendiente mayor a 30%, con diferencia 
máxima entre cotas de cimentación inferior a 1m. 
 
5. Diafragma Horizontal 
 
Es importante un diafragma de calidad que garantice el 
adecuado funcionamiento de elementos verticales resistentes y 
funcione como tal distribuyendo la fuerza sísmica proporcional a los 
elementos resistentes en cada piso. (Castro, 2015). 
 
a) Diafragma de inmueble compuesto de una losa aligerada 
apoyadas sobre vigas de concreto. 
b) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de 
madera en buen estado. 
c) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de 




d) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de 
madera en mal estado o sin diafragma. Con cubierta de calamina. 
 
6. Configuración en Planta 
 
El comportamiento sísmico de una edificación depende de su 
forma en planta del lado menor y mayor. En edificios rectangulares 




Figura 2.10: Formas originales en planta 
Fuente: Marín (2012) 
 
Se reporta cada una de las clases evaluando el caso más 
desfavorable: 
 
a) Edificio con 0.8 ≤ β1 ó β2 ≤ 0.1 
b) Edificio con 0.6 ≤ β1 ≤ 0.8 ó 0.1 ≤ β2 ≤ 0.2 
c) Edificio con 0.4 ≤ β1 ≤ 0.6 ó 0.2 ≤ β2 ≤ 0.3 
d) Edificio con β1 ≤ 0.4 ó 0.3 ≤ β2 
 
7. Configuración en Elevación 
 
Para mampostería antigua de dos pisos continuos se da la 
variación porcentual de masa ±ΔM/M donde M es masa del piso más 
bajo, esta relación puede ser suplida por la variación de áreas ±ΔA/A, 
evaluando el caso más desfavorable. (Castro, 2015). 
Los porches tienen porcentual relación del área en planta del 




significativa en relación al resto del edificio, tienen la relación T/H sin 
considerar chimeneas, etc. (Castro, 2015). 
 
 
Figura 2.11: Configuración en Elevación 
Fuente: Marín (2012) 
 
Se reporta cada una de las clases: 
 
a) Edificio con ±ΔM/M ≤ 10% 
b) Edificio con superficie porche < 10% ó 10% ≤ ± ΔM/M < 20% 
c) Edificio con superficie porche = 10% ≅ 20% ó ± ΔM/M > 20% ó 
T/H < 2/3  
d) Edificio con superficie porche > 20% ó ± ΔM/M > 0 ó T/H > 2/3  
 
8. Separación Máxima entre Muros 
 
El espaciamiento excesivo entre muros ubicados 
transversalmente a los muros maestros se evalúa en relación L/S, 
donde S es el espesor del muro maestro y L es el espaciamiento 
máximo entre los muros transversales, calificando el caso más 
desfavorable. (Castro, 2015). 
 
 
Figura 2.12: Configuración de los muros en planta y su respectiva separación. 
Fuente: Cadena (2013) 
 




a) Edificación con L/S < 4.7 
b) Edificación con 4.7 ≤ L/S < 5.6   
c) Edificación con 5.6 ≤ L/S < 7.8 
d) Edificación con L/S ≥ 7.8 
 
9. Tipo de Cubierta 
 
Esta dado por la capacidad del techo para resistir las fuerzas 
sísmicas. (Castro, 2015). 
 
a) Presenta cubierta estable provista de viga cumbrera. Edificio con 
cubierta plana. 
b) Presenta cubierta estable y bien conectada a los muros, sin viga 
cumbrera. 
c) Presenta cubierta inestable, provista de viga cumbrera. 
d) Presenta cubierta inestable, sin viga cumbrera. 
 
10. Elementos No Estructurales 
 
Es un parámetro secundario que evalúa elementos que no 
forman parte del esquema estructural resistente como cornisas, 
parapetos, balcones o cualquier elemento no estructural que 
sobresalga de la estructura y cuya caída pueda causar daños a 
personas o cosas. (Castro, 2015). 
 
a) Inmueble que no contenga elementos no estructurales mal 
conectados al sistema resistente. 
b) Inmueble con balcones y parapetos bien conectados al sistema 
resistente. 
c) Inmueble con balcones y parapetos mal conectados al sistema 
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigüedad. 
d) Inmueble con tanques de agua u otro elemento mal conectado al 




la estructura principal conectados de modo deficiente y en mal 
estado que se desplome en caso de sismo. 
  
11. Estado de Conservación 
 
De forma visual se califica la presencia de desperfectos 
internos de la estructura, posibles irregularidades debido a fallas en 
el proceso constructivo y antigüedad de las edificaciones. (Castro, 
2015). 
 
a) Edificación con muros en buena condición, sin fisura visible. 
b) Edificación con fisuras capilares en los muros no extendidas 
debido al clima del lugar, con excepción de los casos en los cuales 
dichas fisuras han sido producidas por sismos. 
c) Edificación con fisuras en los muros de 2 – 3 mm de ancho. No 
presenta fisuras pero se caracteriza por un estado mediocre de 
conservación de la mampostería. 
d) Edificación con muros deteriorados, con agrietamientos de más 
de 3 mm de ancho. 
 
Finalmente se determina la clase del Índice de Vulnerabilidad de la 
estructura en la Tabla 2.11. 
 
Tabla 2.11: Clasificación y Rango del Ív para Edificaciones de Adobe y Albañilería. 
 
Fuente: Benedetti – Petrini (1982) 
 
2.2.20. Adaptación del Método del Índice de Vulnerabilidad  
 
De un análisis comparativo entre el R.N.E. y los parámetros del 




de la muestra estudiada, se observa que casi en su totalidad satisface 
las exigencias dadas por el RNE. (Castro, 2015, p.82). 
 
Tabla 2.12: Comparación entre RNE y el Índice de Vulnerabilidad 
 
Fuente: Marín (2012) 
 
2.2.21. Parámetros Sismorresistentes 
 
Son las condiciones mínimas para que las edificaciones diseñadas 
según sus requerimientos tengan un comportamiento sísmico acorde a 
los principios de evitar pérdida de vidas, asegurar la continuidad de los 
servicios básicos y minimizar los daños a la propiedad. (E.030, 2018). 
 
a) Factor de zona (Z) 
 
Espacio nacional dividido en cuatro zonas sísmicas con 
características de movimientos y atenuación con distancia epicentral e 
información neotectónica, con factor Z de aceleración máxima horizontal 





Figura 2.13: Factores de Zona “Z” (E.030) 




Tabla 2.13: Factores de Zona (Z) 
 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
b) Categoría de la Edificación y Factor de Uso (U) 
 
Una estructura es catalogada conforme a indicadas categorías 
definido con su factor de importancia o uso (U) dado en la tabla N° 5 de 
la norma sismorresistente. (E.030, 2018). 
 
Tabla 2.14: Categoría de Edificación y Factor de Uso (U) 
 
 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
c) Factor de Suelo (S) 
 
Se elige el tipo de perfil que describa mejor las condiciones locales 
usando los valores del factor de amplificación del suelo S y periodos TP 






- Perfil Tipo S0: Roca Dura. 
- Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rígidos. 
- Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios. 
- Perfil Tipo S3: Suelos Blandos. 
- Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales. 
- TP: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de 
suelo o del suelo. 
- TL: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con 
desplazamiento constante. 
 
Tabla 2.15: Factor de Suelo (S) 
 
Fuente: RNE - E.030 (2018) 
 
Tabla 2.16: Periodos “TP” y “TL” 
 
Fuente: RNE – E.030 (2018) 
 
d) Factor de Amplificación Sísmica (C) 
 
El factor de amplificación sísmica (C) definido como el factor de 
amplificación de la aceleración estructural respecto a la aceleración del 
suelo con periodo T, para cada dirección se expresa conforme a las 












CT = 35 Para estructuras con elementos resistentes en la dirección 
considerada únicamente sean: 
a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 
b) Pórticos dúctiles de acero con unidades resistentes a 
momentos, sin arriostramiento. 
CT = 45 Para estructuras con elementos resistentes en la dirección 
considerada sean: 
a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de 
ascensores y escaleras. 
b) Pórticos de acero arriostrados. 
CT = 60   Para estructuras de albañilería y todas las estructuras de 
concreto armado duales, de muros estructurales y de ductilidad 
limitada. 
 
e) Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R) 
 
Se define como el producto del coeficiente básico de reducción Ro 
establecido en la Tabla N° 7 con los factores Ia y Ip dados en las Tablas 
N° 8 y N° 9 de la norma sismorresistente. (E.030, 2018). 
 
                … Ecuación N⁰ 2.9 
 
f) Coeficiente Básico de Reducción  (Ro) 
 
Según el sistema de estructuración sismorresistente en cada 
dirección de análisis y materiales usados se clasifican los sistemas 
estructurales indicados en la Tabla N° 7. (E.030, 2018). 




construcciones de tierra que se remite al RNE norma E.080 'Diseño y 
Construcción con Tierra Reforzada', (E.030, 2018). 
 
Tabla 2.17: Coeficiente Básico de Reducción (Ro) 
 
 
Fuente: E.030 (2018) 
 
g) Factores de irregularidad (Ia, Ip) 
 
Los factores Ia y Ip correspondientes a las existentes 
irregularidades estructurales en las dos direcciones en altura y planta, se 
determinan como el menor de los valores de las Tablas N° 8 y N° 9 de la 
norma sismorresistente. (E.030, 2018). 
 
Tabla 2.18: Factores de Irregularidad en Altura (Ia) 
 




Tabla 2.19: Factores de Irregularidad en Planta (Ip) 
 
Fuente: E.030 (2018) 
 
h) Estimación del Peso  (P) 
 
Se determina el peso (P) adicionando un porcentaje de la carga viva o 




- Se toma el 50% de la carga viva en edificaciones de categoría A y B. 
- Se toma el 25% de la carga viva en edificaciones de categoría C. 
- Se toma el 80% del peso total que es posible almacenar en depósitos. 
- Se toma el 25% de la carga viva en azoteas y techos en general. 
- Se toma el 100% de la carga que puede contener estructuras de 
tanques, silos y estructuras similares. 
 
i) Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles  (Δi/hei) 
 
Según el artículo 29, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso 
calculado no excederá la fracción de la altura del entrepiso (distorsión) 




Tabla 2.20: Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Δi/hei) 
 
Fuente: RNE – Diseño Sismorresistente E.030 
 
2.2.22. Método Cuantitativo de Demanda vs Resistencia 
  
Basado en procedimientos de análisis cuantitativo en la 
comparación de la demanda y resistencia por medio de la modelación 
de la estructura para la evaluación de edificaciones existentes tomando 
en cuenta lo recomendado por la norma E.030 del RNE. (Cárdenas, 
2008, p.104)  
 
En el análisis de la evaluación de vulnerabilidad sísmica consideramos: 
 
- Resistencia (Ṝ), es la capacidad resistente de la estructura en 
conjunto en base a la capacidad de resistencia del material de cada 
elemento de la estructura frente a la demanda sísmica. (Cárdenas, 
2008) 
 
La resistencia de los elementos estructurales (Ṝ) se da con la 
expresión: 
 




Ṝ = Resistencia del material (Ton) 
An = Área total de los elementos en cada dirección (cm²) 




- Demanda (V), es la exigencia calculada sobre la estructura que el 
sismo produce, verificando que el nivel de deformaciones máximas 
no sobrepase lo exigido por la norma sismorresistente E.030. 
(Cárdenas, 2008). 
 
La Demanda sísmica (V) se da con la expresión: 
 




V = Demanda sísmica (Ton) 
Z = Factor de Zona (E.030). 
U = Factor de Uso o Importancia (E.030). 
C = Coeficiente de Amplificación Sísmica (E.030). 
S = Factor de Suelo (E.030). 
P = Peso total de la Edificación (100%CM + 25%CV). 
R = Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica (E.030) 
 
Por lo tanto, para la estimación de la vulnerabilidad sísmica se 
establece mediante la comparación, considerando: 
 
- Si Ṝ ≥ V se considera que la edificación frente a un evento sísmico 
es NO VULNERABLE. 
- Si Ṝ < V se considera que la edificación frente a un evento sísmico 
es VULNERABLE. 
 
Finalmente, se verifica que la respuesta sísmica máxima (Δ/h) entre 
la altura del entrepiso, sea menor que el umbral de los límites de 
desplazamientos máximos (Δi/hei) sugeridos por la norma E.030. 
 




2.2.23. Estructuración y Configuración en base a Normas 
 
La norma E.030 usa las especificaciones dadas por la Asociación 
de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC) para la clasificación 
de irregularidades estructurales para modificación de respuesta de 
edificaciones regulares cuantificando una reducción del coeficiente R. 
(Caballero, 2007, p.58). 
El diseño debe ser sencillo, regular, simétrico y continuo donde la 
estructuración, configuración (tamaño, forma y componentes), sencillez 
y alineación influyen en su capacidad de resistencia a sismos y son más 
importantes que las fuerzas laterales de diseño. (Caballero, 2007, p.58). 
 
2.2.24. Configuración en Planta y Altura 
 
Se clasifican en combinaciones de geometría pura, uso, 
importancia sísmica y conceptos de convexidad y concavidad implicando 
esquinas entrantes de alas en diferentes direcciones en H, L, U X, etc. 
que favorece a la torsión ante un sismo. (Caballero, 2007, p.59). 
 
 
Figura 2.14: El concepto de sencillez y complejidad 
Fuente: Jaramillo (2006) 
 
 
Figura 2.15: Configuración en Planta y Altura 





Figura 2.16: Matriz compuesta de las cuatro formas básicas de edificios 
Fuente: Jaramillo (2006) 
 
2.2.25. Aspectos de Configuración Estructural  
 
Se basa a la forma global de la edificación como al tamaño, 
naturaleza y ubicación de sus elementos estructurales y no estructurales 
interiormente influyendo en su comportamiento sísmico: (Ortega, 2014, 
p.70). 
 
1) Altura, responsable del aumento del periodo que genera un cambio 
en la aceleración sísmica sobre una edificación y factores como la 
relación altura/ancho, altura de los pisos, materiales involucrados, 
sistemas estructurales y la cantidad y disminución de la masa. 
(Ortega, 2014, p.70). 
 
2) Tamaño Horizontal, incrementa esfuerzos longitudinales de tensión 
y comprensión, así como desplazamientos adicionales en un piso de 
baja rigidez que funciona como diafragma horizontal en dirección 
transversal al sismo, cuya solución es reduciendo el largo del 
diafragma agregando muros o pórticos. (Caballero, 2007, p.74). 
 
3) Proporción, cuanto más esbelto peor es el efecto de volteo, por ello 
en el diseño sísmico puede ser más importante que su tamaño 
absoluto, para edificios altos una consideración muy importante es su 




4) Simetría, la asimetría genera excentricidad entre el centro de masa y 
el centro de rigidez provocando torsión por causas no geométricas 
como la variación en la distribución de masa en una estructura 
simétrica y concentrar esfuerzos en una esquina inferior. (Ortega, 
2014, p.72). 
 
5) Distribución y concentración, las cargas serán igualmente 
compartidas por los elementos en una edificación con resistencia bien 
distribuida; al contrario de las configuraciones que acumulan fuerzas 
sísmicas que aplicada a un decreciente número de elementos. 
(Ortega, 2014, p.73). 
 
6) Densidad porcentual de la estructura en planta, es resultado de la 
relación de la sumatoria del área total de todos los elementos 
estructurales verticales (muros) y el área en planta del piso. La 
densidad estructural mínima en planta de edificios de adobe es ρmin = 





 x 100          … Ecuación N⁰ 2.13 
 
7) Resistencia Perimetral, se da cuando los muros tienen mayor brazo 
para resistir momentos de volteo y torsión. (Caballero, 2007, p.82). 
 
8) Redundancia, las conexiones son fundamentales por cuanto más 
integrada e interconectada este una edificación, tendrá mayor 
redistribución de carga, dado que los elementos estructurales son 
miembros redundantes capaces de absorber solicitaciones 
adicionales (liberar esfuerzos), a las que soportan usualmente; 
(Ortega, 2014, p.75). 
 
9) Esquinas Interiores o entrantes, característica común de las formas 
de configuración L, T, U, X en planta de una edificación que se 




Se plantean dos problemas:  
 
-      Produce movimientos diferenciales en partes diversas del 
edificio por variaciones de rigidez, provocando en las esquinas 
entrantes concentraciones locales de esfuerzos, cuya solución es 
dividiendo estructuralmente el edificio por medio de juntas sísmicas 
en formas adecuadamente sencillas. (Caballero, 2007, p.90). 
 
 
Figura 2.17: Inconvenientes con esquinas interiores. 
Fuente: Jaramillo (2006) 
 
-      Producen torsión, rotación y distorsión en planta, cuya solución 
es unir entre sí con mayor rigidez las estructuras transmitiendo las 
fuerzas a través de un lado a otro sin interrupción por medio de 
muros colectores o de transferencia. (Caballero, 2007, p.91). 
 
 
Figura 2.18: Soluciones con esquinas interiores. 
Fuente: Jaramillo (2006) 
 
 
10) Configuración escalonada verticalmente, Clasificada como 
elevación compleja y son reducciones de tamaño del piso en la altura 
del edificio donde la torre y la base son asimétricas generando fuerzas 
de torsión (concentración de masas), haciendo su análisis y su 




2.2.26. Elementos y Sistemas Estructurales 
 
En los elementos básicos como muros, vigas y sistemas 
estructurales pueden generarse fallas debido al comportamiento de la 
estructura de adobe ante solicitaciones sísmicas. (Cárdenas, 2008, 
p.42). 
 
a) Muros, elementos cuyas funciones son soportar el peso del edificio 
como carga axial del peso propio del muro y cubierta, recibir normales 
empujes en su plano en la dirección más débil generando flexión del 
muro y resistir laterales empujes en el plano alineado que funciona 
como contrafuerte por fuerzas de la cubierta. (Cárdenas, 2008, p.43).  
 
 
Figura 2.19: Funciones de los muros 
Fuente: Cárdenas (2008) 
 
b) Vigas, elemento lineal estructural donde se aplican cargas a flexión 
perpendiculares a lo largo de su eje, cuyos esfuerzos de tracción y 
compresión originan esfuerzos cortantes, su función es de amarre 
entre todos los muros, aumentando la resistencia de la edificación y 
una uniforme transmisión de carga del techo al muro. (Cárdenas, 
2008, p.54).  
 
 
Figura 2.20: Esfuerzos de tracción y compresión 




c) Sistemas de entrepiso – techo, piso flexible conformado por vigas 
de eucalipto, viguetas o correas de caña de Guayaquil y piso de 
madera, no diafragma, transmitiendo a los muros fuerzas de inercia 
ocasionando volteo debido a la falla por agrietamiento vertical en las 
esquinas. (Cárdenas, 2008, p.61). 
 
 
Figura 2.21: Sistema de entrepiso y techo 
Fuente: Cárdenas (2008) 
 
d) Cimentación, parte estructural que recibe cargas del edificio y las 
transmite al suelo, su tipo depende de la capacidad portante del suelo, 
si hay nivel freático se utilizara como cimiento unidades de 




Figura 2.22: Cimentación 
Fuente: Cárdenas (2008) 
 
2.2.27. Propiedades Mecánicas de los Materiales 
 
Son las características de los materiales como resultado de los 
diversos ensayos a que son aplicados, de los cuales se obtendrá valores 




a) Adobe, tiene valores bajos a compresión y tensión, este último 
considerado despreciable en las condiciones de cálculo que son dados 
por lo general de ensayos, la norma E.080 considera valores 
conservadores ante la eventualidad de no poder realizar dichos ensayos. 
(Cárdenas, 2008, p.30). 
 
Tabla 2.21: Propiedades Mecánicas del Adobe. 
 
Fuente: San Bartolomé (2009) 
.  
Tabla 2.22: Peso Unitario del Adobe. 
 
Fuente: RNE - E.020 (2010) 
 
b) Caña, referido en el Perú a la caña brava, carrizo, caña de Guayaquil o 
tipos de bambú usado como refuerzo en el adobe y en la quincha cuyas 
características se muestra a continuación. (Cárdenas, 2008, p.35). 
 
Tabla 2.23: Propiedades Mecánicas de la Caña 
 
Fuente: ININVI (1983) 
 
c) Quincha, del quechua (qincha) que significa cerco o palizada, tejido 




caña brava o tiras de bambú, colocados al bastidor en forma trenzada 
para su auto fijación sin uso de clavos, (Cárdenas, 2008, p.51). 
Son paneles revocados en una primera capa con barro mezclado 
con paja y una última capa con barro, yeso, cemento u otros, en cuyos 
ensayos el inicio de fisuración se da equivalente a un sismo de 
aceleración de 1.0g. (Cárdenas, 2008, p.51). 
 
Tabla 2.24: Propiedades Mecánicas de la Quincha 
 
Fuente: ININVI (1983) 
 
d) Madera, la densidad está muy ligada a las propiedades mecánicas como 
al esfuerzo en rotura a flexión, se divide en tres grupos de densidades: 
Alta (A), Media (B) y Baja (C), con sus respectivos esfuerzos admisibles 
y módulos de elasticidad. (Cárdenas, 2008, p.38). 
 
Tabla 2.25: Grupos de Madera Estructural 
 
Fuente: RNE - E.010 (2010) 
 
Tabla 2.26: Esfuerzos Admisibles y Módulo de Elasticidad de la Madera 
 
 




Tabla 2.27: Pesos Unitarios de la Madera 
 
Fuente: RNE - E.020 (2010) 
 
2.2.28. Problemas estructurales en construcciones de adobe 
 
Las construcciones de adobe que soportan solo cargas 
gravitacionales sufren problemas estructurales frente a sismos por la 
falta de homogeneidad en las propiedades de los mampuestos, poca 
ductilidad y comportamientos elástico lineal. (Manitio y Vásconez, 2013, 
p23). 
Primero grietas inclinadas producido por fuerzas de corte producto 
de la fuerza paralela al plano del muro; segundo el colapso parcial o total 
del muro producido por un momento de volteo producto de fuerzas 
perpendiculares al plano del muro. (Manitio y Vásconez, 2013, p.23). 
 
2.2.29. Comportamiento sísmico de estructuras de adobe 
 
El comportamiento estructural es bueno en el rango elástico, pero 
es de baja ductilidad por falla frágil cuando llega a deformaciones límites 
por sismo alto, cuya capacidad de disipación de energía es limitada 
después de llegar a estos límites. (Manitio y Vásconez, 2013, p.43). 
Para el análisis y modelamiento los entrepisos y techos no se 
deben considerar como diafragma rígido, además los muros por falta de 
buena liga entre ellos actúan independientemente considerando efectos 
de flexión, corte y volteo. (Manitio y Vásconez, 2013, p.43). 
  
2.2.30. Patrimonio Monumental 
 
Huancayo según investigaciones litográficas es la antigua Huaca 




contribuyó a la formación del emergente núcleo urbano durante el 
periodo (1800-1920), que hoy consideramos Monumentos Históricos. 
(INDECI, 2011). 
Por su importancia, valor y significado arquitectónico, histórico, 
artístico, social e intelectual tienen condición de propiedad pública o 
privada con las limitaciones que establece la Ley General del Patrimonio 
Cultural de la Nación (Ley N°28296), RNE A.140 y E.080. (Cuadros, 
2016). 
 
Tabla 2.28: Ambientes urbanos Monumentales de Huancayo. 
 
Fuente: Ministerio de Cultura (2016) 
 
2.2.31. Reseña histórica del inmueble Hotel Palermo 
 
Construido fines del siglo XVIII, de dos pisos de adobe en forma 
de U y posteriormente un tercero de quincha, con predominantes 
cánones estilísticos de esa época, estilo republicano y elementos 
neoclásicos en su estructura arquitectónica y formas ornamentales. 
(Cuadros, 2016). 
El 03/01/1813 se colocó una placa al muro frontal con nombre de 
Plaza de la Constitución 1813, para perennizar el Acto de la 
Juramentación a la Constitución de Cádiz en esta plaza el 01/01/1813 
que fue proclamada en 1812. (Cuadros, 2016). 
El Hotel Palermo fue declarado monumento el 01/09/1988 




histórica, por los elementos estilísticos excepcionales y arquitectónicos 
en relación a su entorno y como legado del periodo republicano del siglo 
XIX. (Cuadros, 2016). 
Su evolución del volumen y estructura del espacio físico es de 
forma rectangular con mayor dimensión en la parte frontal, su 
horizontalidad y verticalidad está estructurada de piedra, adobes 




Figura 2.23: Historia de procesos constructivos del Hotel Palermo 
Fuente: Cuadros (2016) 
 
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS 
 
- Acelerograma: Registro de medición de aceleraciones sísmicas en el 
tiempo de duración del sismo dado en la superficie de un conocido lugar 
donde el instrumento que registra en función de máxima amplitud y 
contenido de frecuencias es el acelerógrafo. (Alonso, 2006, p.29). 
- Adobe: Unidad de bloque macizo de tierra cruda sin cocer mesclada con 
paja, arena gruesa u otro material que mejora su resistencia, durabilidad y 
estabilidad ante agentes externos.  (NTP E.080, 2017, p.4). 
- Centro Histórico: Zona monumental representativa más importante 
condicionado por estructuras físicas de la evolución de un pueblo que 
desarrollo una ciudad. (NTP A.140, 2010, p.267). 
- Costo: Definido como precio la perdida de la estructura, su contenido, su 
reforzamiento o reparación producto de un sismo. (Cárdenas, 2008, p.21). 
- Densidad de muros: Es el resultado del cociente de la suma de las áreas 
de los muros en planta de la edificación paralelos al eje X e eje Y entre el 




- Epicentro: Es la proyección vertical del punto de la superficie terrestre 
hacía el foco o hipocentro donde es mayor la intensidad del sismo. 
(CENEPRED, 2014, p.44). 
- Estructuras Regulares: Son edificaciones que no presentan en su 
configuración resistente a cargas laterales significativas discontinuidades 
horizontales o verticales. (E.030, 2017, p.19).  
- Estructuras Irregulares: Son edificaciones que presentan en su resistente 
configuración a cargas laterales una o más significativas discontinuidades 
horizontales o verticales. (E.030, 2017, p.19). 
- Falla: se define como la fractura a lo largo de una estructura rocosa la cual 
produce un movimiento sísmico debido a un desplazamiento diferencial del 
material adyacente. (Herraiz, 1997, p.9) 
- Falla Geológica Activa: Se genera por sismos de menor magnitud que 
alcanza gran poder destructor si ocurre cerca de la superficie. (Ortega, 
2014, p.51). 
- Hipocentro: Llamado también foco, donde se inicia la ruptura y liberación 
de energía por medio de la propagación de ondas sísmicas. (Alonso, 2006, 
p 42). 
- Intensidad: Medida subjetiva determinada por la observación personal de 
daños a construcciones, topografía del terreno y personas causado por el 
sismo en un lugar determinada. (Alonso, 2006, p.36). 
- Magnitud: Calculo directo de un valor numérico registrado en un 
sismógrafo de la energía liberada por medio de ondas sísmicas originadas 
en el foco. (CENEPRED, 2014, p.42). 
- Monumento:   Aislada creación arquitectónica, así como el testimonio de 
una determinada civilización, significativa evolución o histórico 
acontecimiento expresado en el sitio rural o urbano que adquirieron un 
cultural significado a través del tiempo. (NTP A.140, 2010, p.268). 
- Peak Ground Accelaration (PGA): Definida como la máxima aceleración 
horizontal del suelo registrada  en un acelerograma y empleada en estudios 




- Peligro Sísmico: Se define como el grado de exposición de un 
determinado lugar frente a las máximas intensidades dados por los 
movimientos sísmicos. (Bazán y Meli, 2000, p.23).  
- Riesgo Sísmico: Es la probabilidad de que se excedan valores prefijados 
de daño en una estructura durante la ocurrencia de un sismo. (Alonso, 
2006, p.50) 
- Silencio sísmico: Es definido como el sitio donde no se produjo la 
liberación de energía en varias décadas existiendo así la probabilidad de 
ocurrir un evento sísmico. (Kuroiwa, 2002, p.98). 
- Sismo: Es la repentina y limitada liberación súbita de energía mecánica 
acumulada debido a resultantes desplazamientos por interacción de placas 
de la corteza terrestre en forma de ondas sísmicas. (CENEPRED, 2014, 
p.36). 
- Sismograma: Son registros obtenidos por los instrumentos sismógrafos 
que miden el movimiento horizontal y vertical de las captadas ondas 
sísmicas. (Alonso, 2006, p.29).  
- Vulnerabilidad Sísmica: Es el sobrepase del valor límite máximo del nivel 
de capacidad de respuesta disponible de una estructura ante un evento 
sísmico. (Alonso, 2006, p.51). 
 
2.4.  HIPÓTESIS 
 
2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 
 
 El resultado del análisis de la vulnerabilidad sísmica del monumento 
Hotel Palermo presentará una condición vulnerable según su estado 
actual en la que se encuentra. 
 
2.4.1. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
a) El resultado de la aplicación del análisis cualitativo del monumento Hotel 





b) El resultado de la aplicación del análisis cuantitativo del monumento 
Hotel Palermo mostrara un estado vulnerable. 
  
c) El resultado de la aplicación del análisis dinámico del monumento Hotel 




2.5.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES 
 
Variable Independiente (X): Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica.  
 
Estudio que facilita el proceso de evaluación y calificación cualitativa y 
cuantitativa dentro de un contexto global y sistemático que estimula la 
función del intelecto para acceder más fácilmente a la información y 
adquisición del conocimiento. 
 
Variable Dependiente (Y): Monumento. 
 
Inmueble de valía histórica construido a fines del siglo XVIII 
correspondiente al Estilo Republicano. 
 
2.5.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES 
 
Variable Independiente (X): Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica.  
 
Calificación final obtenida por los métodos cualitativos y cuantitativos 
durante el desarrollo de la investigación. 
 
Variable Dependiente (Y): Monumento. 
 
Construcción dentro de los cánones estilísticos excepcionales y 




formas ornamentales que engloban su sistema resistente y su 
configuración concebida,  
 
2.5.3. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 
Tabla 2.23: Operacionalización de las Variables 
 






























3.1. METODO DE INVESTIGACIÓN 
 
El método de investigación será el MÉTODO CUANTITATIVO que será 
guiado y orientado por el MÉTODO CIENTÍFICO. 
 
3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El tipo de investigación será APLICADA O TECNOLÓGICA porque se 
aplicara las teorías, normas y conocimientos a un caso práctico con 
enfoque cuantitativo conforme a las variables, objetivo general y objetivos 
específicos. 
 
3.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
El nivel de investigación es DESCRIPTIVO – EXPLICATIVO, porque mide 
por medio de la observación las características más representativas y 
explica las causas de la vulnerabilidad del monumento. 
 
3.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
El diseño de investigación es NO EXPERIMENTAL, porque conseguirá la 
información de la vulnerabilidad tal y como se presenta en su contexto 















La muestra es de clase NO PROBABILÍSTICA o DIRIGIDA, eligiendo por 
conveniencia un monumento alrededor de la Plaza Constitución. 
 




- Revisión de fuentes bibliográficas. 
- Observación y fichaje. 




- Recopilación documental de datos. 
- Aplicación de ficha de evaluación. 
 




- Hojas de cálculo en programa Excel. 
- Programa AutoCAD V18 






3.7.2. Análisis de datos 
 
- Para el análisis de los datos se tuvo como herramienta hojas de 
cálculo diseñados en el programa Excel de Microsoft Office. 
- Para el análisis del comportamiento sísmico se usó del programa 
SAP 2000 con el cual se analizó los desplazamientos dentro de los 





































4.1. ANÁLISIS CUALITATIVO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL 
MONUMENTO HOTEL PALERMO 
 




Para evaluar la muestra analizada se realizó primeramente visitas de 
campo y así poder analizar cada parámetro de la metodología, 
asignándole la correspondiente calificación de clasificación y obtener 
mediante la aplicación de la fórmula que caracteriza al método el resultado 
del respectivo Índice de Vulnerabilidad del inmueble monumental Hotel 
Palermo ubicada en el Centro Histórico de Huancayo. 
 
1. Organización del sistema Resistente 
 
Esta edificación es bastante antigua por lo que no está construida de 
acuerdo a la norma actual, pero como cuenta con paredes ortogonales 
bien unidas, pero no con vigas de amarre, entonces la clasificación más 
adecuada para este parámetro es la (C). 
 
 
Figura 4.1: Vista de la edificación Hotel Palermo 




2. Calidad del sistema Resistente 
 
Para el análisis de este parámetro se tomó en cuenta el tipo, forma, 
tamaño y homogeneidad del material de adobe que constituye la 
mampostería, teniendo en cuenta la historia de esta edificación, así como 
el método constructivo de sus muros, siendo a partir de ello que la mejor 
clasificación para este parámetro seria la opción (B). 
 
3. Resistencia convencional 
 
Esta edificación tiene una buena densidad de muros en ambas 
direcciones, la cual es adecuado; ya que si fuera insuficiente y debido a 
su gran peso la fuerza sísmica también será considerable y el adobe no 
será capaz de resistir tales fuerzas laterales sísmicas. 
 
a. Determinación de la Cortante Resistente (Vr) 
  
A = Sumatoria del Área total de muros = 426.23 m² 
Vm = Resistencia al corte de la albañilería = 0.25 Kg/cm² (E.080). 
 
Vr = A x Vm 
Vr = 4262300 cm² x 0.25 Kg/cm² = 1065575 Kg 
Vr = 1065.60 Ton (Cortante Resistente) 
 
b. Determinación del Cortante Actuante Basal (Va) 
 
S = 1.4   (Factor de Suelo, Tabla N⁰1 – E.080) 
U = 1.4   (Factor de Uso, Tabla N⁰2 – E.080) 
C = 0.20 (Coeficiente Sísmico por zona sísmica, Tabla N⁰3 – E.080) 
P = 2202.00 Ton. (Peso de la Edificación) 
 
H = S x U x C x P (E.080) 




Va = 863.18 Ton (Cortante Actuante) 
 
c. Determinación de la Resistencia Convencional (α) 
 







 = 1.23 
 
Siendo la clasificación para este parámetro la opción (A). 
 
4. Posición del edificio y cimentación 
 
Para este parámetro se consideró el mapa de “Microzonificación del suelo 
y capacidad portante de Huancayo”, donde según los EMS por medio de 
sondajes realizado a cielo abierto por INDECI se encontró de acuerdo a 
la clasificación SUCS los siguientes suelos: GW (Gravas bien graduadas, 
mezcla de grava o arena), GP (Gravas mal graduadas, mezcla de grava y 
arena), donde no presenta Napa Freática por lo cual es un terreno estable 
cuya capacidad portante esta entre 2.0 a 2.5 Kg/cm². Su pendiente es baja 
menor al 10%, la fundación está ubicada a una misma cota y no hay 




Figura 4.2: Vista de la Microzonificación del suelo y Capacidad Portante de Huancayo 




5. Diafragma Horizontal 
 
Esta edificación no contiene diafragmas solo está conformado por cubierta 
de calamina. Siendo la clasificación para este parámetro la opción (D). 
 
6. Configuración en Planta 
 
Se observa que la edificación en planta tiene forma compleja en “U” 
compuesto de alas de tamaño significativo orientadas en diferentes 
direcciones con mayor dimensión en la parte frontal, siendo su evolución 
del volumen y estructura del espacio físico de forma rectangular, la 
clasificación para este parámetro es la opción (D). 
 


























 = 0.35 > 0.3…OK 
 
 
Figura 4.3: Vista del plano en planta del 1⁰, 2⁰ y 3⁰ piso del Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
7. Configuración en Elevación 
 
Se observa que la edificación tiene habitaciones sobre la superficie del 
último piso, Puesto que no presenta aumento de área entre los pisos y no 
cuenta con salidas o protuberancias en altura, la clasificación para este 







Figura 4.4: Vista del plano en elevación del Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
8. Separación máxima entre muros 
 
En este parámetro se tiene en cuenta la distancia entre muros 
transversales y se compara con el espesor del muro de carga. A partir de 
lo anterior se evalúa la condición más desfavorable, es decir donde la 








 = 4.75                                
 
9. Tipo de Cubierta 
 
En este parámetro se precisó en 4 aspectos los cuales son: la estabilidad 
de la cubierta ante acciones sísmicas, si se encuentra bien sujeta a las 
paredes ortogonales, su pendiente y si presenta viga cumbrera, en la cual 
se vio que maneja una viga cumbrera hecha de madera. Siendo su 
clasificación la opción (A). 
 
 
Figura 4.5: Vista de techo a dos aguas típica 




10. Elementos No Estructurales 
 
La edificación debido a que presenta elementos de pequeña dimensión 
como balcones y parapetos que se encuentran muy bien conectados a la 
pared, tendría de clasificación la opción (A). 
 
 
Figura 4.6: Vista de balcones y parapetos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
11. Estado de Conservación 
 
En la edificación no se encontró fisuras visibles en los muros. Siendo su 
clasificación la opción (A). 
 
 
Figura 4.7: Vista de muro interior de la edificación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.1.2. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD 
 
Una vez clasificado (Ki) y multiplicado por su peso (Wi) cada parámetro, 
se precede a evaluar el resultado del respectivo Índice de Vulnerabilidad 
el cual varia de 0 a 382.5 mediante la aplicación de la fórmula que 
caracteriza al método: Iv = Ʃ(Ki*Wi), dando como resultado un Iv = 115.00, 




Tabla 4.1: Índice de Vulnerabilidad del Hotel Palermo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.8: Índice de Vulnerabilidad del Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de evaluado el Índice de Vulnerabilidad (Iv) se procede a 
normalizar el Índice de Vulnerabilidad (Iv%) en un rango de 0 a 100% 
mediante la aplicación de la fórmula: Iv% = (Iv/382.5) x100, dando como 
resultado un Iv% = 30.07%, el cual es menor a 50% y mayor a 25%, por 
lo que la estructura presenta un rango de índice de vulnerabilidad media. 




Tabla 4.2: Rango de Vulnerabilidad del Hotel Palermo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Figura 4.9 presenta al Hotel Palermo con un índice de vulnerabilidad 
normalizado media con tendencia a alta de 30.07%, debido a que la 
calidad estructural del adobe es regular, además su gran peso atrae una 
considerable fuerza sísmica que haría que se comportase frágilmente 
ante movimientos horizontales. 
 
 
Figura 4.9: Índice de Vulnerabilidad Normalizado (%) del Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.1.3. CÁLCULO DEL NIVEL DE DAÑO 
 
Para la realización del cálculo de daño primeramente se observó que en 
el distrito de Huancayo y alrededores se han producido movimientos 
sísmicos de diversas intensidades según el mapa de distribución de 
sismos de subducción (interface e intraplaca) y el mapa de distribución de 
sismos de la corteza superficial (Continentales) y de acuerdo a ello, se 
planteó tres escenarios diferentes, de las cuales para la determinación de 
sismos a usar se tomó datos de Aceleración Pico Efectiva (PGA) del 
terreno/gravedad del mapa de distribución de isoaceleraciones del Perú 





Mapa 4.1: Distribución de Sismos de Subducción: Interface e Intraplaca 
Fuente: Aguilar y Gamarra (2009) 
 
 
Mapa 4.2: Distribución de Sismos de Corteza Superficial: Continentales 





Mapa 4.3: Distribución de Isoaceleraciones para el 10% de Excedencia en 50 años 
Fuente: CISMID (1993) 
 
 
Mapa 4.4: Ubicación del Distrito de Huancayo en el mapa de Isoaceleraciones 
Fuente: CISMID (1993) 
 
Del mapa de isoaceleraciones se rescató lo siguiente: 
 
- Escenario N⁰ 1, usaremos el PGA del terreno/gravedad equivalente a 
0.18g. 
- Escenario N⁰ 2, usaremos el PGA del terreno/gravedad equivalente a 
0.24g. 





Tabla 4.3: Aceleraciones Máximas para distintos sismos en Huancayo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la obtención del nivel de daño para cada uno de los tres escenarios, 
se realiza la interpolación del Índice de Vulnerabilidad Normalizado en las 
ecuaciones de Índice de Daño mostradas en la Tabla 4.4. 
 
Tabla 4.4: Ecuaciones de Índice de Daño 
 
Fuente: Marín (2012) 
 
Los resultados de porcentajes de daño donde la edificación sufre un cierto 
nivel de daño dependiendo de la aceleración máxima del suelo se 
muestran en  la Tabla 4.5. 
 
Tabla 4.5: Niveles de Daño conforme al PGA Equivalente 
 




Para la determinación de los niveles de daño que puede sufrir la muestra 
en estudio después de un terremoto, se tomaron en consideración las 
propuestas: del EERI (Earthquake Enginieering Research Institute de 
California), del NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la 
Universidad de Macquare en Australia), del ATC – 13, de Benedetti et al, 
de Park, Ang y Wen, de Mosalam et al y el de Quispe. Ver Tabla 4.6. 
 
Tabla 4.6: Niveles de Daño 
 




Los resultados de niveles de daño que se obtuvieron en cada uno de los 
tres escenarios se muestran en la Tabla 4.7 y Figura 4.10. 
 
Tabla 4.7: Niveles de daño en los tres escenarios de estudio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.10: Niveles de daño del Hotel Palermo en tres escenarios sísmicos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Por simplicidad, las curvas de daño han adquirido una forma trilineal 
definido por dos puntos: la aceleración en la cual el daño comienza (D > 
0) y la aceleración en la que el edificio colapsa (D = 1).  
La Figura 4.11 representa el daño esperado como una función del índice 
de vulnerabilidad normalizado y de la aceleración horizontal del terreno 
(aceleración/g), donde las diferentes situaciones de vulnerabilidad 





Figura 4.11: Daño esperado en función de la aceleración horizontal de terreno y del 
índice de vulnerabilidad normalizado 
Fuente: Quispe (2004) 
 
La Figura 4.12 muestra las curvas de Sauter de relaciones promedio de 
daño para diferentes tipos de construcción del proyecto SISRA en relación 
a las intensidades sísmicas en Escala Mercalli. 
 
 
Figura 4.12: Relaciones promedio de daño para diferentes tipos de construcción 




4.1.1.4. CÁLCULO DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 
 
Para el cálculo y determinación de las pérdidas económicas se requieren 
dos datos:  
 
a) Costo de la Edificación, calculada por el área en planta, el número de 
pisos y el costo de la edificación por unidad de área, utilizando los valores 
unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo Nacional de 
Tasaciones (CONATA) cada año, el cual requiere de información 
necesaria como: muros, techos, pisos, puertas y ventanas, 
revestimientos, baños e instalaciones eléctricas y sanitarias, uso de la 
edificación, material predominante y estado de conservación. Ver tabla 4.8 
y 4.9. 
 







Fuente: CONATA (2017) 
 
Tabla 4.9: Tabla de Depreciación por Antigüedad y Estado de Conservación según 
el material estructural predominante 
 
 




Los resultados de costo por metro cuadrado y costo total de la estructura 
que se obtuvieron se muestran en la Tabla 4.10, Tabla 4.11 y Figura 4.13. 
   
Tabla 4.10: Costo por m² del Monumento Hotel Palermo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 4.11: Costo Total del Monumento Hotel Palermo según CONATA 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.13: Costo Total del Hotel Palermo según CONATA 
Fuente: Elaboración Propia 
 
b) Nivel de Daño Estimado, calculado para los tres escenarios, basado en 
la ecuación del índice de daño respecto al índice de vulnerabilidad 
normalizado. 
 
Tabla 4.12: Nivel de daño estimado del Monumento Hotel Palermo 
 





Figura 4.14: Nivel de daño (%) estimado del Monumento Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
c) Pérdida Económica, finalmente para la obtención de pérdidas 
económicas en cada escenario sísmico se determinó mediante la 
siguiente ecuación: 
  
Pérdida Económica = Nivel de Daño Estimado * Costo de la Edificación 
 
Tabla 4.13: Perdida económica del Hotel Palermo en los tres escenarios sísmicos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.15: Perdida Económica (S/.) del Monumento Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2. ANÁLISIS DINÁMICO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL 
MONUMENTO HOTEL PALERMO 
 
4.2.1. ANÁLISIS ESTRUCTURAL CON PROGRAMA SAP2000 
 




El Hotel Palermo de estructura antigua de más de 200 años con 
ambientes destinados a hotelería y comercio tiene un área de 700m² 
aproximadamente en forma de U como muestra la Figura 4.15, 
conformada por tres pisos, el primer nivel con un área de 542m², el 
segundo nivel con un área de 527m² y el tercer nivel con un área de 
257m², conformando un área total construida de 1326m², además, 
cuenta con 63 habitaciones con 1 patio, donde en el primer nivel tiene 




Figura 4.16: Vista de áreas en Planta del 1⁰, 2⁰ y 3⁰ piso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La estructura en estudio está constituido de dos pisos de alturas de 
3.70m en el primer nivel y 3.50m en el segundo nivel de material de 
adobe con muros de espesor de 1.20m, 1.10m, 0.80m y 0.60m y un 
piso de altura de 2.80m en el tercer nivel, de material de quincha 
conformado por caña brava, listones de madera y mortero de barro, 
con muro de espesor de 0.10m que lo hace menos pesado y más 
flexible a movimientos sísmicos, llegando a tener la edificación una 
altura total de 10m sobre el terreno, donde el arrostramiento de toda 
la estructura se da de muro a muro, lográndose una mayor rigidez de 
la estructura con los muros de mayor espesor que cumplen la función 
de resistir cargas axiales, cortantes y momentos flectores producidas 
por solicitaciones de peso propio, viento y sismo, sin ningún tipo de 
refuerzo ya que fueron construidos antes de la promulgación de la 
primera norma E.030, además cuenta con puertas de 2.40x2.50m y 
2.60x2.50m en el primer nivel, puertas de 1.20x2.20m y 1.00x2.20m y 




en el tercer nivel, además con entrepiso de vigas y entablado de 
madera y el techo conformado por cobertura de calamina la cual se 
apoya sobre un tijeral con correas ambos de madera bastante rustico 
lo cual no constituye un diafragma rígido como se aprecia en la Figura 





Figura 4.17: Vistas isométricas del Monumento Hotel Palermo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.18: Vista de alturas por piso del Hotel Palermo 




4.2.1.2. METRADO DE CARGAS 
 
 Carga Muerta 
 
Las cargas muertas se obtuvieron en base a las dimensiones de los 
materiales y a los pesos unitarios referidos en el RNE E.020, las 
cuales actuarán permanentemente en la estructura como peso real de 
los muros, entrepisos, entablados y coberturas. 
 
 Peso Unitario del Adobe     : 1600 Kg/m³ (E.020) 
 Peso Unitario del Quincha  : 1215 Kg/m³ (ININVI) 
 Peso Unitario de la Madera:   900 Kg/m³ (E.020) 
 






























































- Carga muerta del corredor: 
 
 


















 Carga Viva 
 
Las cargas vivas se obtuvieron en base a los valores de cargas vivas 
mínimas repartidas referidas en el RNE E.020, para los diferentes 
tipos de ocupación o uso, las cuales actuaran como sobrecarga en la 
estructura. 
 
 Sobrecarga en cuartos                                 : 200 Kg/m² (E.020) 
 Sobrecarga en escaleras y corredores        : 400 Kg/m² (E.020) 
 Sobrecarga en techos con cobertura liviana:   30 Kg/m² (E.020) 
 


















Resumen del Metrado de Cargas: 
 
Tabla 4.14: Resumen de Metrado de Cargas del Hotel Palermo 
 




 Repartición de Carga Muerta y Carga Viva hacia los muros 
portantes: 
 
Las cargas muertas repartidas (entrepiso, entablado, corredor, 
escalera, tijeral, correas, cobertura) y cargas vivas repartidas (cuartos, 
corredor, escalera y cobertura) serán distribuidas mediante vigas de 
propiedad nula, sin sección ni tipo de material, las cuales transferirá 
las cargas repartidas a todos los muros portantes, donde el peso 
propio de los elementos lo designara por defecto el software. 
 
Carga Repartida = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔)





 Repartición de carga muerta 
 






























 Repartición de Carga Viva 
 


















4.2.1.3. CALCULO DE DENSIDAD DE MUROS 
 
En cada dirección y en cada piso de la edificación se debe procurar 
tener un balance de muros con la finalidad de otorgarle rigideces 
similares, este balance se ve evidenciado con el cálculo de la 
densidad de muros, donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores 
especificados en la NTP E.030, “N” es el número de pisos, “L” la 
















Como se puede observar la densidad de muros en la dirección “X-X” 
tiene valores aceptables por ende la más fuerte, no así la dirección 
“Y-Y” cuya densidad está muy cerca del límite (ρmin = 10%) estipulado 
en la NTP E.070, que haría que los muros tengan unas solicitaciones 
muy altas puesto que la fuerza lateral se divide para pocos elementos.  
El cumplimiento de este porcentaje garantiza la mitad de una buena 
configuración estructural, la otra mitad tiene que ver con la distribución 
de dichos muros de manera simétrica, ya que una distribución 
asimétrica conduce a problemas de torsión que incrementan las 
fuerzas cortantes y las deformaciones que actúan sobre cada muro 
durante un evento sísmico. 
 
4.2.1.4. ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 
 
Este análisis sísmico estático se realiza por medio de la aplicación de 
la norma E.030 “Diseño Sismorresistente”, en la que exige analizar en 
forma independiente en cada dirección con el 100% del sismo, ya sea 
en sentido de N-S o S-N y O-E o E-O, debido a que las aceleraciones 
horizontales del suelo son positivas y negativas y nos servirá para 
evaluar la fuerza cortante mínima en la base (numeral 25.2 – E.030) 
y las fuerzas sísmicas horizontales en cada nivel de la estructura, 
correspondiente a la dirección considerada (numeral 25.3 – E.030), 




Z = Factor de Zona (Zona 3)                                                        = 0.35 
U = Factor de Uso e importancia (Categoría C)                          = 1.0 
S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”)                              = 1.15 
Tp = Periodo que define la plataforma del espectro                    = 0.6 
TL = Periodo que define el inicio de la zona del espectro con 
desplazamiento constante                                                          = 2.0 
hn = Altura del edificio en metros                                               = 10 
CT = Peso de estructuras con muros estructurales                    = 60 







TX = TY = hn/CT = 10/60 = (periodo sin SAP2000)                 = 0.1667 






⇒ T < Tp         ⇒ 0.21 < 0.6         … (V)  
⇒ Tp < T < TL ⇒ 0.6 < 0.21 < 2.0… (F) 
⇒ T > TL         ⇒ 0.21 > 2.0         … (F) 
 
C = Coeficiente de Amplificación Sísmica                                   = 2.5     
Ro = Coeficiente Básico de reducción de las fuerzas sísmicas  = 3 
Ia = Irregularidad Estructural en Altura                                       = 1 
Ip = Irregularidad en Planta (Esquinas Entrantes, Tabla N°9)    = 0.90 







RX = RY = 3 x 1 x 0.90                                                                = 2.7 









 = 0.93 ≥ 0.11… (OK)  







CbX = CbY = 
0.35𝑥1.0𝑥2.5𝑥1.15
2.7
                                              = 0.3727 
P = Peso total de la Edificación (100% CM + 25% CV)= 2202.00 Ton 
 
 Fuerza Cortante en la Base (V) 
 




VX = VY = 
0.35𝑥1.0𝑥2.5𝑥1.15
2.7
 x 2202.00                        = 820.65 Ton 
 
 Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura (Fi) 
 
K = 1 (Para T menor o igual  a 0.5 segundos) 
 





Tabla 4.15: Distribución de fuerza sísmica en altura en dirección X e Y 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2.1.5. ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 
 
Este análisis dinámico del modelo matemático del edificio 
convencional se realiza por combinación modal espectral (numeral 
26.1 – E.030) mediante procedimientos de análisis dinámico modal 
espectral en base a los modos de vibración, periodos naturales y 
masas participantes. 
 
 Modelo Matemático de la Estructura 
 
Para el análisis estructural del Hotel Palermo mediante el software de 
estructuras, primeramente se ha levantado la geometría de la 
edificación en visitas previa verificación in situ, teniendo en cuenta la 
parte estructural, no estructural y material que lo conforma, para luego 
elaborar los planos en planta y elevación de la edificación a ser 
evaluada con ayuda del AutoCAD 2018, después se realizó el 
respectivo metrado de cargas para finalmente en el programa de 
elementos finitos SAP 2000 Non Linear Versión 20 - Computer and 
Structures Inc. Berkeley California USA se realizó el modelo 
matemático convencional de la estructura, idealizando la geometría 




En todo el proceso de análisis se utilizaran las normas comprendidas 




- E.020 Norma de “Cargas”. 
- E.030 Norma de “Diseño Sismorresistente”. 
- E.080 Norma de “Diseño y Construcción con Tierra Reforzada”. 
- Propuesta de NTE de Adobe E.080 “Adobe Confinado”. 
 
Asimismo se consideró los resultados de las investigaciones dadas 
por el ININVI “Instituto Nacional de Investigación y Normalización de 
la Vivienda”, referente a las tecnologías tradicionales en Quincha. 
 
 Terreno de Fundación 
 
-  Ubicación                : Huancayo, Huancayo, Junín 
-  Tipo de Suelo          : GM (Gravas limosas), mezclas de grava, arena 
y limo (INDECI - Ver Anexo). 
 
-  Capacidad Portante: 2.000 Kg/cm² (INDECI - Ver Anexo). 
 




Tabla 4.16: Propiedades Mecánicas del Adobe 
 






Tabla 4.17: Propiedades Mecánicas de la Quincha 
 














Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 4.19: Secciones del muro de quincha 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Discretización de los muros 
 
 
Figura 4.19: Vista isométrica discretizada de los muros 




 Repartición con vigas de propiedad nula la carga de los techos a 
los muros portantes  
 
 
Figura 4.20: Repartición de carga de techos a muros portantes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Fuente de Masa 
 
Tabla 4.20: Fuente de masa 
 




 Patrones de Carga 
 
Tabla 4.21: Patrones de carga para análisis sísmico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Periodos de Traslación y Modos de Vibración 
 
Tabla 4.22: Periodos de Traslación y Modos de Vibración 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.21: Periodos de Traslación y Modos de Vibración 




 Determinación del Espectro Inelástico de Pseudo-aceleraciones 
 
Z = Factor de Zona (Zona 3)                                                        = 0.35 
U = Factor de Uso e importancia (Categoría C)                          = 1.0 
S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”)                              = 1.15 
Tp = Periodo que define la plataforma del espectro                    = 0.6 
TL = Periodo que define el inicio de la zona del espectro con 
desplazamiento constante                                                          = 2.0 
T = Periodo fundamental de la estructura para el Análisis Estático  






⇒ T < Tp         ⇒ 0.21 < 0.6         … (V)  
⇒ Tp < T < TL ⇒ 0.6 < 0.21 < 2.0… (F) 
⇒ T > TL         ⇒ 0.21 > 2.0         … (F) 
 
C = Coeficiente de Amplificación Sísmica                                   = 2.5     
Ro = Coeficiente Básico de reducción de las fuerzas sísmicas  = 3 
Ia = Irregularidad Estructural en Altura                                       = 1 
Ip = Irregularidad en Planta (Esquinas Entrantes, Tabla N°9)    = 0.90 




RX = RY = 3 x 1 x 0.90                                                                = 2.7 











 = 0.93 ≥ 0.11… (OK)  







CbX = CbY = 
0.35𝑥1.0𝑥2.5𝑥1.15
2.7
                                              = 0.3727 
 
g = Aceleración de la gravedad                                                = 9.81m/s² 




SaX = SaY = 
0.35𝑥1.0𝑥2.5𝑥1.15
2.7



















Tabla 4.23: Cálculo del Espectro Inelástico de Pseudo-Aceleraciones (E.030) 
  
   
             




 CÁLCULO DEL ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES 
 





























Fuente: Elaboración Propia 
T C Cb = ZUCS/R Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y 
0.00 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.02 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.04 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.06 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.08 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.10 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.12 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.14 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.16 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.18 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.20 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.25 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.30 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.35 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.40 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.45 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.50 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.55 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.60 2.50 0.3727 3.6560 3.6560 
0.65 2.31 0.3440 3.3748 3.3748 
0.70 2.14 0.3194 3.1338 3.1338 
0.75 2.00 0.2981 2.9248 2.9248 
0.80 1.88 0.2795 2.7420 2.7420 
0.85 1.76 0.2631 2.5807 2.5807 
0.90 1.67 0.2485 2.4374 2.4374 
0.95 1.58 0.2354 2.3091 2.3091 
1.00 1.50 0.2236 2.1936 2.1936 
1.10 1.36 0.2033 1.9942 1.9942 
1.20 1.25 0.1863 1.8280 1.8280 
1.30 1.15 0.1720 1.6874 1.6874 
1.40 1.07 0.1597 1.5669 1.5669 
1.50 1.00 0.1491 1.4624 1.4624 
1.60 0.94 0.1398 1.3710 1.3710 
1.70 0.88 0.1315 1.2904 1.2904 
1.80 0.83 0.1242 1.2187 1.2187 
1.90 0.79 0.1177 1.1545 1.1545 
2.00 0.75 0.1118 1.0968 1.0968 
2.25 0.59 0.0883 0.8666 0.8666 
2.50 0.48 0.0716 0.7020 0.7020 
2.75 0.40 0.0591 0.5801 0.5801 
3.00 0.33 0.0497 0.4875 0.4875 
3.50 0.24 0.0365 0.3581 0.3581 
4.00 0.19 0.0280 0.2742 0.2742 
5.00 0.12 0.0179 0.1755 0.1755 
6.00 0.08 0.0124 0.1219 0.1219 
7.00 0.06 0.0091 0.0895 0.0895 
8.00 0.05 0.0070 0.0686 0.0686 
9.00 0.04 0.0055 0.0542 0.0542 







Figura 4.22: Aceleración Espectral en dirección X-X e Y-Y 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Espectro de Respuesta 
 






Fuente: Elaboración Propia 
 

























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.23: Desplazamiento debido a fuerzas sísmicas en dirección X-X 

































Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 4.24: Desplazamiento debido a fuerzas sísmicas en dirección Y-Y 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Combinaciones de Carga de Diseño 
 
1) C1: D + L 
2) C2: D + 0.25L ± SX 
3) C3: D + 0.25L ± SY 
4) C4: 0.9D ± SX 
5) C5: 0.9D ± SY 
 
En las combinaciones de diseño del programa no se incluye el sismo 
negativo por ser un análisis dinámico que toma los valores del 








Tabla 4.28: Combinaciones de Carga 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Esfuerzo a Compresión debido a Peso propio 
 
 
Figura 4.25: Esfuerzo a Compresión debido a Peso Propio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario: En el mapeo temático los esfuerzos a compresión dado 
por el peso propio de los muros de adobe se encuentran con un 
esfuerzo mínimo de 0.30 kg/cm² y un máximo de 1.30 kg/cm², el cual 





 Esfuerzo a Corte debido al Sismo en dirección X-X 
 
 
Figura 4.26: Esfuerzo Cortante debido al sismo X-X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario: En el mapeo temático los esfuerzos a corte de los muros 
de adobe se encuentran entre 0.20 kg/cm² a 0.35 kg/cm² con un valor 
promedio de 0.28 kg/cm², el cual comparado con la norma E.080 se 
encuentra por encima al valor de 0.25 kg/cm² originándole grietas. 
 
 Esfuerzo a Corte debido al Sismo en dirección Y-Y 
 
 
Figura 4.27: Esfuerzo Cortante debido al sismo Y-Y 




Comentario: En el mapeo temático los esfuerzos a corte de los muros 
de adobe se encuentran entre 0.38 kg/cm² a 1.78 kg/cm² con un valor 
promedio de 1.04 kg/cm², el cual comparado con la norma E.080 se 
encuentra por encima al valor de 0.25 kg/cm², originando el colapso 
del material. 
 
4.3. ANÁLISIS CUANTITATIVO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL 
MONUMENTO HOTEL PALERMO 
 
4.3.1. METODO DE DEMANDA VS RESISTENCIA 
 
Para el análisis de la evaluación se consideró la resistencia de los 
elementos estructurales (Ṝ) comparándola con la demanda sísmica (V), 
estimando así su vulnerabilidad. 
 




Rn adobe = 0.25 Kg/cm² (E.080) 















Z = Factor de Zona (Zona 3)                                          = 0.35 
U = Factor de Uso e importancia (Categoría C)            = 1.0 
C = Coeficiente de Amplificación                                   = 2.5 
S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”)                = 1.15 
P = Peso de la Edificación                                             = 2202.00 Ton 
Rx = Ry = Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica = 2.7 
 
VX = VY = 
0.35𝑥1.0𝑥2.5𝑥1.15
2.7
 x 2202.00                      = 820.65 Ton  
 








Una vez calculado la Resistencia del Material (Ṝ) y la Demanda Sísmica 












Finalmente, se verifica que la respuesta sísmica máxima (Δ/h), sea 
menor que el umbral de los límites de desplazamientos máximos 















4.4. CONTRASTACION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS 
 
1) La Hipótesis General dice: El resultado del análisis de la vulnerabilidad 
sísmica del monumento Hotel Palermo presentara una condición vulnerable 
según su estado actual en la que se encuentra. Conforme al proceso de 
desarrollo se comprueba y corrobora la hipótesis, donde el análisis 
cualitativo indico un Iv% = 30.07% clasificando con un rango de 
vulnerabilidad sísmica media, el análisis cuantitativo con un resultado de Ṝ 
< V calificándolo en un estado vulnerable y el análisis dinámico con 
esfuerzo a corte mayor a 0.25 Kg/cm² originando el colapso del material de 
adobe y su respectiva vulnerabilidad sísmica.  
 
2) Respecto a la Primera Hipótesis: El resultado de la aplicación del análisis 
cualitativo del monumento Hotel Palermo presentara un grado de 
vulnerabilidad media. La investigación efectuada comprueba y corrobora la 
hipótesis, ya que el resultado del análisis cualitativo dio un Iv% = 30.07% 
clasificando con un rango de vulnerabilidad sísmica media. 
 
3) Respecto a la Segunda Hipótesis: El resultado de la aplicación del análisis 
cuantitativo del monumento Hotel Palermo mostrara un estado vulnerable. 
La investigación efectuada comprueba y corrobora la hipótesis, ya que el 
resultado del análisis cuantitativo fue de Ṝ < V calificándolo en un estado 
vulnerable. 
 
4) Respecto a la Tercera Hipótesis: El resultado de la aplicación del análisis 
dinámico del monumento Hotel Palermo revelara una condición vulnerable. 
La investigación efectuada comprueba y corrobora la hipótesis, ya que el 
resultado del análisis dinámico dio un esfuerzo a corte del adobe mayor a 
0.25 Kg/cm² según la E.080 originando grietas y el colapso del material 
frágil al alcanzar su máxima fuerza resistente a la deformación y su 











DISCUSION DE RESULTADOS 
 
1) El resultado del Análisis Cualitativo por medio de la aplicación del método 
italiano del índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini realizado sobre la 
muestra materia de estudio Hotel Palermo y basado en parámetros, arroja un 
resultado de Iv = 115, con índice de Vulnerabilidad Normalizado Iv% = 30.07%, 
el cual es mayor a 25% y menor a 50%, clasificando a la estructura con un 
rango de vulnerabilidad sísmica media, siendo ello debido a que este método 
realizado en Europa frente a otros métodos presenta una mejor calificación de 
vulnerabilidad cercana al estado actual de la edificación, ya que tienen un mejor 
control de la calidad de materiales y por ende un mejor comportamiento a 
esfuerzos laterales de sismo a comparación de nuestra región y país. 
  
2) El resultado del Análisis Cuantitativo por medio del método de Demanda vs 
Resistencia con aplicación del software SAP2000 realizado sobre la muestra 
materia de estudio Hotel Palermo, dio un resultado de desplazamiento lateral 
máximo (Δi/hei) de 0.003 < 0.005 debido a la dimensión del espesor de los 
muros y un Ṝ < V debido a que el material de adobe es de baja resistencia 
obteniendo un estado vulnerable que corrobora el resultado del Análisis 
Cualitativo. 
 
3) El resultado del Análisis Dinámico por medio del análisis estructural con 
aplicación del software SAP2000 realizado sobre la muestra materia de estudio 
Hotel Palermo, dio un desplazamiento lateral máximo (Δi/hei) de 0.003 < 0.005 
según la E.030 debido a la dimensión del espesor de los muros y un esfuerzo 
a corte mayor a 0.25Kg/cm² según la E.080 debido a la fragilidad del material 
de adobe que colapso al alcanzar su máxima fuerza resistente a la deformación 









1) Se concluye que los tres análisis realizados para la determinación del análisis 
de la vulnerabilidad sísmica del monumento Hotel Palermo dieron como 
resultado un estado vulnerable conforme al proceso de desarrollo del Análisis 
Cualitativo con un Iv% = 30.07% clasificándolo con un rango de vulnerabilidad 
sísmica media, del Análisis Cuantitativo con un resultado de Ṝ < V 
calificándolo en un estado vulnerable y del Análisis Dinámico con esfuerzo a 
corte mayor a 0.25 Kg/cm² originando el colapso del material de adobe y su 
respectiva vulnerabilidad sísmica.  
 
2) Se concluye que de acuerdo al Análisis Cualitativo del monumento Hotel 
Palermo se obtuvo un Iv % = 30.07% debido a la calificación de cada 
parámetro analizado clasificando con un rango de vulnerabilidad sísmica 
media. 
 
3) Se concluye que de acuerdo al Análisis Cuantitativo del monumento Hotel 
Palermo se obtuvo una deriva máxima de 0.003 < 0.005 según la norma E.030 
debido a la dimensión del espesor de los muros y un Ṝ < V debido a la baja 
resistencia del material de adobe dando un estado vulnerable. 
 
4) Se concluye que de acuerdo al Análisis Dinámico del monumento Hotel 
Palermo se obtuvo una deriva máxima de 0.003 < 0.005 según la norma E.030 
debido a la dimensión del espesor de los muros y un esfuerzo a corte mayor 
a 0.25Kg/cm² según la E.080 debido a la fragilidad del material de adobe que 













1) Se recomienda emplear estos análisis de evaluación de edificaciones para la 
determinación de la vulnerabilidad sísmica, ya que son indispensables por la 
cual se debe de incentivar y fomentar su uso en otras regiones cuyas 
estructuras tengan características similares y así preservar su historia, cultura 
y seguridad de sus ocupantes frente a un eventual sismo. 
   
2) Se recomienda el uso del Análisis Cualitativo por medio del Método de 
Benedetti y Petrini en edificaciones similares en su sistema estructural y 
sistema resistente por ser su evaluación rápida, sencilla y de bajo costo con 
resultados óptimos y cercanos al Análisis Cuantitativo y Análisis Dinámico y 
preservar así su historia, y seguridad de sus ocupantes frente a un eventual 
sismo. 
 
3) Se recomienda el uso del Análisis Cuantitativo por medio del Método de 
Demanda vs Resistencia en edificaciones similares en su sistema geométrico 
y configuración estructural para obtener su estado de vulnerabilidad conforme 
a su resistencia de su material constituyente ante un eventual sismo. 
 
4) Se recomienda el uso del Análisis Dinámico por medio del Análisis Estructural 
en edificaciones similares en su sistema constructivo y obtener resultados del 
comportamiento estructural dentro de la deriva indicada en el RNE E.030 y de 
esfuerzos a compresión y corte indicado en el RNE E.080 determinando así 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA     
TÍTULO: “ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MONUMENTO HOTEL PALERMO EN EL CENTRO HISTÓRICO DE HUANCAYO 2017” 
                    PROBLEMA                     OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODOLOGIA 
 
PROBLEMA GENERAL:  
 ¿Cuál será el resultado del 
análisis de la vulnerabilidad 
sísmica del monumento Hotel 
Palermo en el centro histórico 
de Huancayo?  
 
PROBLEMAS ESPECIFICOS: 
a) ¿Cuál será el resultado de la 
aplicación del análisis 
cualitativo del monumento 
Hotel Palermo? 
 
b) ¿Cuál será el resultado de la 
aplicación del análisis 
cuantitativo del monumento 
Hotel Palermo? 
 
c) ¿Cuál será el resultado de la 
aplicación del análisis 




 Determinar el resultado del 
análisis de la vulnerabilidad 
sísmica del monumento Hotel 
Palermo para preservar su 
historia, cultura y seguridad de 
sus ocupantes en el centro 
histórico de Huancayo. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
a) Determinar el resultado de la 
aplicación del análisis 
cualitativo del monumento 
Hotel Palermo. 
 
b) Determinar el resultado de la 
aplicación del análisis 
cuantitativo del monumento 
Hotel Palermo. 
 
c) Determinar el resultado de la 
aplicación del análisis 




 El resultado del análisis de la 
vulnerabilidad sísmica del 
monumento Hotel Palermo 
presentara una condición 
vulnerable según su estado 
actual en la que se encuentra. 
 
HIPOTESIS ESPECÍFICAS: 
a) El resultado de la aplicación 
del análisis cualitativo del 
monumento Hotel Palermo 
presentará un grado de 
vulnerabilidad media. 
 
b) El resultado de la aplicación 
del análisis cuantitativo del 
monumento Hotel Palermo 
mostrará un estado 
vulnerable. 
 
c) El resultado de la aplicación 
del análisis dinámico del 
monumento Hotel Palermo 




Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica. 
DIMENSIONES: 
 Análisis Cualitativo 
 Análisis Cuantitativo 
 Análisis Dinámico 
INDICADORES: 
 Método Benedetti y Petrini 
 Método Demanda vs Resistencia 
 Análisis Estructural 
MEDICION: 
 Valor en % 
 Valor en Ton. Δ/h 





 Sistema Estructural 
 Sistema Geométrico 
 Sistema Constructivo 
INDICADORES: 
 Sistema Resistente. 
 Configuración Estructural 
 Comportamiento Estructural 
MEDICION: 
 Valor en Kg/cm² 
 Valor en ƿmin% 
 Valor en Δ/h 
 
METODO DE INVESTIGACION: 
Cuantitativo 
TIPO DE INVESTIGACION: 
Aplicada 
NIVEL DE INVESTIGACION: 
Descriptivo - Explicativo 
DISEÑO DE INVESTIGACION: 
No Experimental 
POBLACIÓN: 
Cuatro monumentos alrededor de la 
Plaza Constitución. 
MUESTRA: 
La muestra es de clase No 
Probabilística o Dirigida, eligiendo 
por conveniencia un monumento 
alrededor de la Plaza Constitución. 
TÉCNICA E INSTRUMENTO: 
TÉCNICA: 
Revisión de fuentes bibliográficas. 
Observación y Fichaje. 
Levantamiento de datos insitu. 
INSTRUMENTO: 
Recopilación documental de datos. 
Aplicación de ficha de evaluación. 
TÉCNICA Y ANÁLISIS DE DATOS: 
Hojas de cálculo en Excel.  
Modelamiento en SAP2000. 



























































Buscando información histórica del monumento Hotel Palermo 
en el Ministerio de Cultura 
Evaluación del monumento Hotel Palermo con la Ficha de 
Levantamiento de Datos por el Método del Índice de 










Evaluación del monumento Hotel Palermo con la Ficha de 
Levantamiento de Datos por el Método del Índice de 
Vulnerabilidad por el Jirón Puno 
 


















Realizando el modelamiento del monumento Hotel Palermo con 
el sottware SAP2000 
 
